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Les observateurs français qui ont participé au cours de ces der-
nières années à des réunions internationales sur les Pêches et l'Océa-
nographie, ont été amenés à constater le peu d'informations dont dis-
posaient leurs interlocuteurs sur les recherches effectuées par les
organismes français dans l'Océan Indien.
Afin de remédier à cette lacune, il a donc été proposé de publier
un document d'ensemble sur les recherches océanographiques françaises
dans l'Océan Indien au cours de la dernière décennie. Cette proposition
ayant reçu l'agrément du Ministère des Affaires Etrangères, la rédac-
tion de ce document a été confiée à S. FRONTIER, océanographe de
l'ORSTOM qui, pour avoir séjourné plus de \0 ans dans la zone considé-
rée, était particulièrement bien informé des recherches océanographi-
ques qui y avaient été effectuées ainsi que des travaux en cours.
Nous tenons à remercier ici les nombreuses personnes qui ont par-
ticipé à l'élaboration de cet inventaire, et en particulier les Direc-
teurs ou représentants des 'différents Instituts consultés au cours de
l'enquête, qui nous ont reçu avec beaucoup de sympathie, et nous ont
fourni une documentation abondante et de précieuses informations :
M. le Professeur PERES, MM. PLANTE, THOMASSIN (Station Marine d'Endou-
me), MM. BLOCH, BALUT (T.A.A.F.), M. LEANDRI (C.N.E.X.O.), M. MAURIN
(Directeur de l'I.S.T.P.M.), MM. les Professeurs LACOMBE, TCHERNIA
(Laboratoire d'Océanographie du Museum), M. HUREAU (Laboratoire d'Ich-
tyologie du Museum), M. MOAL (S.C.E.T.-International).
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introduction
Nous passerons d'abord en revue les actions de recherche menées
par les organismes scientifiques français,dans le cadre d'interventions
purement nationales ou de coopérations bilatérales et internationales.
Puis nous décrirons l'activité des divers Instituts,ayant pendant
ces dix dernières années, coopéré à l'étude de l'Océan Indien sous les
divers aspects de l'étude du milieu physico-chimique, de la biologie
et de la recherche halieutique.
Nous donnerons ensuite une récapitulation succinte des connais-
sances acquises.
Enfin, figure en annexe une bibliographie, aussi exhaustive qu'il
a été possible,des travaux suscités par les différents programmes fran-
çais et parus entre 1966 et 1977+. Une liste d'auteurs renvoie, dans
chaque rubrique scientifique de la description des actions,à cette bi-
bliographie. Par commodité, les noms des auteurs ayant signé en premier
ou seuls sont indiqués en script.
Signalons qu'une liste bibliographique des travaux antérieurs à 1975 (environ 500 publi-
cations) exécutés par l'ORSTOM à Nosy-Bé, a été publiée:
1. Anon., 1973 • Publications du Centre ORSTOM de Nosy·Bé. Liste mise à jour au
31.12.71. Doc. sci. Centre OR5rOM Nosy-Bd, 33.
2. Anon., 1975 - Publications de la Mission ORSTOM de Nosy-Bé du 1.1.1972 au
31.12.1974. Doc. sci. Mission OR5rOM Nosy-Bd, 51.
Une collection complète de ces travaux a été déposée à la bibliothèque de l'ORSTOM,
24, rue Bayard - 75{)08 PAR IS.
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inventaire des actions

1. actions spéci'fiquement françaises
L'intervention de la France en Océan Indien en matière d'Océano-
graphie biologique, halieutique et d'étude du milieu, pendant les dix
dernières années, s'est déroulée suivant diverses modalités
1.1.des recherches à partir de laboratoires permanents
- Centre ORSTOM de Nosy-Bé (Madagascar) ;
- Station Marine de Tuléar (Madagascar) ;
- Bases à terre subantarctiques des Iles Australes Françaises
(T.A.A.F.).
y ont été exécutées
des études locales approfondies, dans une aire se limitant pour Nosy-
Bé à un rayon d'une cinquantaine de milles autour de l'île (de la
côte au proche océan) ; pour Tuléar, au Grand Récif et à son voisi-
nage immédiat; pour Kersuélen, à la partie la plus abritée du pla-
teau continental.
des campagnes océanographiques de moyenne durée à partir de Nosy-Bé,
au moyen du N.O. "Vauban" : prospection d'une zone comprise approxi-
mativement entre l'équateur et la latitude des Mascareignes d'une
part, la côte d'Afrique et la longitude des Seychelles d'autre part.
des missions limitées ayant couvert la plupart des îles de l'Océan
Indien sud-occidental: Comores, Glorieuses, Juan de Nova, Europa,
Mascareignes, Amsterdam, etc.
1.2. des campagnes océanographiques de longue durée
Campagnes organisées par les T.A.A.F. à bord des navires
"Galliéni", puis à partir de 1973, "Marion Dufresne" ;
- Campagnes du N.O. "Suroît" (C.N.E.X.O.) dans le nord du Canal
de Mozambique début 1977 ;
- Campagnes du N.O. "Thalassa" (LS.T.P.M.) en Mer d'Arabie,
début 1977.
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1.3. des actions ponctuelles et missions du Museum National d'Histoire
Naturelle, de la Station Marine d'Endoume, de l'I.S.T.P.M., à Djibouti,
en Iran, aux Mascareignes.
1.4. un programme océanographique assumé par l'Institut Universitaire
de La Réunion.
1.5. des missions de coopération de la S.C.E.T.-International (ex
S.C.E.T.-Coopération).
1.6. un programme du Centre ORSTOM de Nouméa (Nouvelle Calédonie) en
collaboration avec le C.S.I.R.O. (Australie) : une radiale nord-sud à
IIOoE, suivie pendant un an.
1.7. Enfin, des travaux en France, dans divers laboratoires, à partir
de la masse considérable de matériel et de données recueillies lors des
actions que nous venons de citer: Laboratoire d'Océanographie physique
et nombreux laboratoires de Zoologie et d'Ecologie du Museum National
d'Histoire Naturelle de Paris, Station Marine d'Endoume, Laboratoire
de Biologie végétale marine de l'Université de Paris VI, Laboratoire
Arago à Banyuls, Station marine de Villefranche-sur-mer, etc •.•
En conclusion, de nombreux organismes scientifiques part1c1pent
donc aux recherches françaises en Océan Indien. Si les Instituts res-
ponsables des actions "sur le terrain" ont des programmes le plus sou-
vent indépendants les uns des autres, l'intégration des efforts se
réalise néanmoins au niveau du dépouillement des données, puisque les
spécialistes sont fréquemment amenés à travailler sur un regroupement
de matériels d'origines diverses.
2. coopérations bilatérales
Des actions de coopération ont été menées avec divers pays rive-
rains de l'Océan Indien, à savoir depuis 1966 :
Madagascar : La Station Marine de Tuléar appartient depuis sa créa-
tion à l'Université de Tananarive. Animée jusqu'en 1975 presque ex-
clusivement par le travail des chercheurs français (essentiellement
les chercheurs de la Station Marine d'Endoume), elle a depuis cette
date été prise en gestion par l'Université de Madagascar, et un seul
chercheur français y travaille actuellement.
Le Centre ORSTOM de Nosy-Bé dont le financement (personnel, inves-
tissement et fonctionnement) était entièrement assuré par l'ORSTOM,
a été remis au Gouvernement malgache en 1974 en vertu des nouveaux
accords de coopération signés par le Gouvernement français. Il a été
géré par une "Mission ORSTOM" jusque fin 1975, époque à laquelle ont
été achevés les programmes conclus entre le Ministère de la Recherche
Scientifique malgache et l'ORSTOM.
Signalons enfin une mission de la S.C.E.T.-International à Mada-
gascar en 1969.
- 12 -
- Birmanie : Une mission S.C.E.T.-International en 1972 pour la pêche
des Crevettes.
- Iran: A la suite d'une demande de coopération de ce pays, plusieurs
missions d'experts français ont été envoyées, depuis 1966, pour faire
l'inventaire des moyens de pêche déjà existants, étudier les possi-
bilités de création d'un organisme de recherche sur l'exploitation
rationnelle des stocks et l'aquaculture, ainsi que celle d'un Insti-
tut Océanographique iranien (missions du Pro PERES et de l'I.S.T.P.M.;
campagne récente de la "Thalassa").
- Emirats Arabes Unis : Une mission d'étude sur les possibilités de
développement de la pêche a eu lieu en 1975 ; l'assistance de
l'I.S.T.P.M. est envisagée.
- Pakistan et Yemen : Des pourparlers ont eu lieu en vue d'une coopé-
ration similaire.
- Inde : Projet de coopération portant sur l'écologie littorale, la
pollution, l'aquaculture, la technologie sous-marine, le traitement
des données (à ce titre, une mission du B.N.D.O. à Goa en 1976), et
l'échange de chercheurs.
- Seychelles : Projet de recherche océanographique et de développement
de la pêche hauturière. Une mission d'experts français s'est rendue
aux Seychelles en mars 1977.
- Mozambique : Mission de plusieurs experts français à bord de chalu-
tiers, le long des côtes du Mozambique en 1965 pour le développement
de la pêche (rapports parus en 1966).
- Australie: Collaboration du Centre ORSTOM de Nouméa avec le C.S.I.
R.O. (Cronulla) en 1962-63 (résultats parus entre 1966 et 1974).
3. coopération internationale
La France est absente des grands projets actuels
- "Indian Ocean Program" de la F.A.O.
- "Cooperative Investigation in the north and central Western Indian
Ocean", prévu pour débuter en 1977, et patronné par la C.O.!.
Par contre, les T.A.A.F. vont supporter un programme dans le cadre
de la P.E.M.G. Une campagne du ''Marion Dufresne" est prévue pour 1979
afin d'étudier l'influence des changements de mousson sur les conditions
hydrologiques.
Notons également la participation française au programme "Etude
de l'Ecosystème Pélagique" (ECOPE , ayant débuté en 1973 en coopéra-
tion avec l'Instituto de Investigaciones Pesqueras de Barcelone et
l'Université Libre de Bruxelles, actuellement terminé: cf. campagnes
MD 03 et MD 04 du Marion Dufresne).
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description
d,es travaux effectués

1. centre OR5TOM de NOsy-bé (Madagascar)
1.1. STATUT
Créé par l'ORsrOM en 1954 comme antenne marine de l'I.R.S.M. (Ins-
titut de Recherche Scientifique à Madagascar) ; totalement intégré au
sein de l'Office comme l'ensemble de l'Institut à partir de 1960 ;
remis en 1974 au Gouve~ement malgache et géré par un chercheur ORSrOM
jusque fin 1975, date du départ du dernier chercheur français.
Le Centre a accueilli 31 chercheurs affectés (jusqu'à 15 simulta-
nément) et de très nombreux chercheurs de passage. Rappelons ici qu'il
a servi de base à terre lors de l'Expédition Internationale de l'Océan
Indien (1962-1965) et a hébergé à ce titre une mission américaine d'une
trentaine de chercheurs.
1.2. MOYENS MATt:RI ELS
Le Centre dispose d'installations à terre spacieuses; 1 500 m2
de laboratoires, bibliothèque, bureaux et ateliers ; 30 logements. Les
laboratoires étaient assez bien équipés - au moins pendant les dernières
années - la bibliothèque océanographique excellente (1 500 livres, 800
périodiques - soit 25 000 numéros, 5 000 microfilms et tirés à part).
Jusqu'en 1975, deux navires étaient à la disposition des cher-
cheurs :
- l"'Ambariaka" (ex. "Maran Atha"), goélette de 14 m à moteur de 65 CV,
ayant une autonomie de trois jours ;
le "Vauban", chalutier de 25 m à moteur de 300 CV, acquis et trans-
formé en 1965, ayant une autonomie de deux semaines et possédant un
laboratoire de plus de 20 m2•
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1.3. ZONE D'ACTION
Elle comprenait
principalement l'aire ma~ine contenue dans un rayon d'une cinquan-
taine de milles autour de l'île de Nosy Be, et comportant une zone
côtière, un plateau continental d'une trentaine de milles de large,
et le proche océan jusqu'aux fonds de 2 000 m. Une baie riche en cre-
vettes exploitables (baie d'Ambaro, 800 km2) a fait l'objet d'une
description pluridisciplinaire détaillée.
- l'ensemble de la côte nord-ouest et une partie de la côte ouest mal-
gache, du Cap d'Ambre à l'estuaire du Mangoky.
- une aire comprenant la moitié nord du Canal de Mozambique, l'est de
Madagascar jusqu'à la latitude de Tromelin, et l'Océan Indien entre
le nord de Madagascar et l'équateur d'une part, la côte d'Afrique et
la longitude des Seychelles d'autre part. C'est l'aire des campagnes
du "Vauban" pour l'Océanographie physique en relation avec la pros-
pection thonière.
1.4. PUBLICATIONS
Plus de 350 publications depuis 1966, portant soit sur les travaux
effectués au Centre, soit sur les collections envoyées aux spécialistes
ayant accepté de collaborer avec lui.
Une grande partie des articles scientifiques est parue dans les
Cahiers ORSTOM, série Océanographie. Le Centre a édité par ailleurs
jusqu'en 1975, une série de documents multigraphiés : les documents
scientifiques du Centre ORSTOM de Nosy Be puis de la Mission ORSTOM à
Nosy Be (52 numéros).
Six thèses de Doctorat d'Etat: ANGOT (1967), SOURNIA (1968),
FRONTIER (1974), MARCILLE (1977), LE RESTE (1977), PLANTE-CUNY (à sou-
tenir en 1978), et deux en préparation: FRONTIER-ABOU, PLANTE. De
plus, la thèse de BHAUV (1971), a trait, pour une part importante, à
son travail à Nosy Be.
1.5 DESCRIPTION DE L'ACTIVITE SCIENTIFIQUE
L'activité scientifique du Centre ORSTOM de Nosy Be entre 1966 et
1975 a été axée sur
L'étude du milieu physico-chimique benthique et pélagique (hydrolo-
gie, bathymétrie, sédimentologie).
L'étude des peuplements végétaux et animaux, de leur écologie et de
leur productivité: plancton, benthos, poissons. Des collaborations
nombreuses de spécialistes ont permis d'établir une faunistique dé-
taillée de la région.
L'étude des possibilités d'exploitation: zones et espèces exploita-
bles (crustacés, poissons) ; biologie et dynamique des populations
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des espèces d'intérêt commercial, afin de promouvoir une pêche ration-
nelle et de dégager des possibilités d'aquaculture; valeur alimen-
taire des produits marins et fabrication d'aliments.
OC~ANOGRAPHIEPHYSICO· CHI,.,IQUE
Elle concerne aussi bien la zone littorale (étude hydrologique des
baies à régime de type estuaire ou anti-estuaire suivant la saison),
que le plateau continental, et l'Océan Indien dans les limites définies
plus haut.
Ont plus particulièrement été étudiés : courants géostrophiques,
mesures directes de courants de surface (en particulier à l'aide du
G.E.K.), structure hydrologique jusqu'à 2 000 m, répartition des sels
nutritifs, relevés de températures le long des trajets des bateaux mar-
chands dans l'Océan Indien occidental, enregistrement de la marée à
Nosy Be.
Travaux de ANGOT, AH-KAM, CITEAU, DONGUV, GERARD, MAGNIER, PITON,
POULAIN, PRIVE, TERAY ••
G~OLOGIE MARINE
Les premiers travaux à partir de Nosy Be ont porté sur la morpho-
logie littorale et récifale, et sur la charge en sédiments des eaux
d'un estuaire. A partir de 1966, la création d'un laboratoire de Géolo-
gie et les possibilités à la mer du "Vauban" ont permis une étude
exhaustive des fonds au large de la côte nord-ouest de Madagascar :
plateau continental (dont une étude serrée de la baie d'Ambaro), talus
continental, bancs au large de celui-ci. Puis l'étude du talus a été
étendue à toute la côte ouest, au nord-ouest et au sud-est de Madagas-
car.
Les travaux ont porté sur la bathymétrie (morphologie sous-marine)
et la sédimentologie (granulométrie, minéralogie et chimie des sédi-
ments) •
Travaux de BATTISTINI, BERTHOIS, CASELLATO, CHAMLEV, CROSNIER,
VANIEL, DUPONT, FRONTIER-ABOU, GUILCHER, JOUANNIC, MASSE.
PLANCTON
Phyto et zooplancton dans un rayon d'une cinquantaine de milles
autour de Nosy Be (baies, plateau continental, talus, proche océan).
Identification des espèces. Composition des populations et diversité
spécifique en fonction des facteurs écologiques : gradient côte-large
d'influence terrigène, facteur saisonnier, lumière, profondeur, etc .••
Cycles annuels et nycthéméraux de la production organique et des dépla-
cements de la biomasse. Successions écologiques, en particulier dans le
système alternativement estuaire et anti-estuaire des baies (études
approfondies des baies d'Amharo et d'Ampasindava).
Etude statistique de la dispersion du zooplancton (dont une mise
au point méthodologique, faisant référence aujourd'hui en France et à
l'étranger).
• Les noms des auteurs ayant signé en premier au moins un article sont
en caractères différents.
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Etude particulierement approfondie du cycle biologique et des de-
placements des larves et postlarves de crevettes Penaeides.
Mesure des biomasses planctoniques et recherche des larves de Tho-
nidae dans la zone d'Ocean Indien precedemment definie pour les campa-
gnes du "Vauban".
Etude des collections zooplanctoniques provenant de la troisieme
campagne oceanographique du "Commandant Rpbert Giraud" (mer d'Arabie,
1961), et de quelques autres collections provenant de divers points de
l'Ocean Indien ou d'ailleurs.
Travaux de : (phytoplancton) ANGOT, SOURNIA ;
(zooplancton) BHAUD, BINET, BOUR, COURTIES, CHENG,
CODACCIONI, COFFIN, VALLOT, VAVIV, VAY, VELLA CROCE, DESSIER, DUCRET,
FENAUX, FRONTIER, FURNESTIN, GOVEAUX, IBANEZ, LABOUTE, LAVAL, LE RESTE,
LEVEAU, NOUVEL, PETIT, SZEKIELDA.
BENTHOS
Microphytobenthos et macrobenthos des fonds meubles. Macrobenthos
des substrats durs (recifs coralliens en particulier).
Inventaire des especes (en cours d'etablissement) dans un rayon
d'une cinquantaine de milles autour de Nosy Be. Productivite primaire
benthique (dont une mise au point methodologique, faisant aujourd'hui
reference). Variations de la composition et de la biomasse en fonction
des facteurs ecologiques : profondeur, nature du fond, enfoncement dans
Ie sediment, caracteres de l'eau sus-jacente, saison, etc ..•
Etude particulierement approfondie de la biologie, de l'ecologie,
de la croissance et des deplacements (marquages) des crevettes Penaeides
exp loi tees.
Une mission pour l'etude des recifs et lagons de l'ile Maurice.
Une mission en 1969 dans Ie sud de Madagascar, dans Ie cadre de la
recherche des langoustes profondes (collaboration avec la S.C.E.T.-
International).
Travaux de AMOUREUX, P.M. ARNAUD, BARBE, BELMORE, BENOIT, BERRY,
BONNET-GRAVIER, du BOIS-REYMONV, CASIMIR, CHABANNE, CHERBONNIER,
CRESSEY, CROSNIER, CUTLER, ue MARIA, EMIG, FISCHER-PIETTE, FOREST,
FRICKE, GORDON et collab., GUILLE, GRELL, HAIG, HARRISON, HIVVINGS, HO,
d'HONDT, KIRSTEUER, LEVOYER, LE RESTE, MAVVOCKS, MANNINGS, MARCUS,
PHILPOTT, M£ehel PICHON, Mireille PICHON, PLANTE, PLANTE-CUNY, RUSSELL,
SANVERS, STEELE, STOCK, TIXIER-VURIVAULT, VERSEVELVT, WALLOUR.
ICHTYOLOGIE
Rappelons qu'une liste tres fournie de poissons de Madagascar et
de La Reunion, assortie de remarques ecologiques, a ete donnee anterieu-
rement a 1966 par FOURMANOIR et GUEZE. Des listes complementaires et des
etudes ethologiques ont ete donnees depuis cette date par ARNOULT,
FOURMANOIR, FRICKE, HENTSCHEL, LOSSE, MAUGE, SARVOU.
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PECHES
crustach
Suite a la decouverte par l'ORSTOM de populations de crevettes
Penaeides dans les baies de la cote nord-ouest de Madagascar (CROSNIER,
1964), une pecherie industrielle s'est installee, doublant la peche
artisanale preexistante par barrages cotiers. Une etude tres complete
de ces deux pecheries a ete effectuee, parallelement a l'etude appro-
fondie de la biologie des especes exploitees (cf. § Plancton et Benthos).
Delimitation des stocks; croissance, mortalite, dynamique des popula-
tions ; rendements en fonction de l'effort de peche. L'etude a debouche
sur des propositions de mesures a prendre en vue d'attenuer la surex-
ploitation ; ces mesures ont ete adoptees et imposees par Ie gouverne-
ment malgache, et leurs effets ont ete suivis par l'equipe de recherche.
Voir egalement : § Nutrition.
De plus :
mission (en collaboration avec la S.C.E.T.-International) pour
la prospection des langoustes profondes Palinupus gilchristi sur
les bancs du sud de Madagascar.
prospection du talus continental autour de Madagascar pour la
recherche des crevettes d'eau profonde.
etude du crabe de mangrove Scylla serrata en vue de son exploi-
tation en semi-elevage.
poissons
Les poissons neritiques ne faisant l'objet que d'une peche artisa-
nale, la prospection dans ce domaine s'est limitee a des essais de cha-
lutage dans les baies, et de peche a la traine sur l'ensemble du pla-
teau continental. Etude des repartitions et des variations saisonnieres
biologie des poissons de traine, c'est-a-dire essentiellement des Caran-
gidae et de Scomberomorus commerson (Ango).
En ce qui concerne la peche hauturiere, des essais de longue ligne
avant 1966 avaient conclu a une rentabilite probable. En 1972, une flot-
tille japonaise de canneurs a entrepris l'exploitation des thons de sur-
face (principalement listao ; a un moindre degre albacore et patudo) au
large de la cote nord-ouest de Madagascar, et a debarque ses prises a
Nosy Be. Une etude statistique des debarquements a alors ete entreprise
par Ie Centre ORSTOM ; elle a abouti a une connaissance de la reparti-
tion et des parametres biologiques des especes capturees, dans une zone
comprenant Ie large de Madagascar, les Comores, Providence, Aldabra. La
collaboration avec les chercheurs japonais a permis d'etendre dans cer-
tains cas les etudes statistiques a l'ensemble des prises japonaises de
l'Ocean Indien tropical.
Des essais de capture d'appat vivant (dont la presence conditionne
l'exploitation des thons) ont ete effectues dans les differentes zones
prospectees. Un programme d'etude approfondie des petits pelagiques
(sardinelles, anchois), propose en 1973, a ete envisage.
Travaux appliques a la peche : BASILE, CHABANNE, CROSNIER,LABOUTE,
LAVOILLE, LE RESTE, MARCILLE, PLANTE, PRAVO, STEQ.UERT, SUZUKI, VEILLON.
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NUTRITION
Biochimie des poissons et crustacés exploitables (composition glo-
bale, composition en acides gras).
Fabrication d'aliments, et contrôle de leur valeur alimentaire
farines, nuoc-mam, à partir de poissons et de crevettes.
Travaux de FRONT l ER-ABOU, VOLAMORA.
Au total, l'activité scientifique du Centre ûRSTûM de Nosy Be
depuis 1966 se concrétise par 366 publications portant sur un éventail
très large de domaines: hydrologie (49 publications), géologie (19),
systématique et écologie du plancton (96), du benthos (III), des pois-
sons (32), étude des pêches (43), nutrition (11), généralités et biblio-
graphie (21) - un même article pouvant avoir trait à deux domaines.
Ces résultats fournissent dans l'état actuel une connaissance
assez complète du milieu physico-chimique et des peuplements biologiques
dans la zone d'action définie plus haut, à une image globale de l'éco-
logie de ce peuplement, à une image précise de ses possibilités d'ex-
ploitation.
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2. station marine de Tuléar (Madagascar)
2.1. STATUT
Crée en 1961 par le Pro PERES avec l'appui de MM. BOTOKERY, ALLIOT,
AUGIER et LEGENDRE, cette station appartenant à l'Université de Tanana-
rive a accueilli et hébergé des chercheurs et enseignants français,
jusqu'en 1975 (date de l'entrée en vigueur des nouveaux accords de coo-
pération franco-malgaches). Elle est actuellement autonome dans le
cadre du Centre d'Enseignement Supérieur de Tuléar.
Son fonctionnement jusqu'en 1975 a été assuré presque uniquement
par l'activité des chercheurs de la Station Marine d'Endoume et de
l'Université d'Aix-Marseille II, avec le support financier de l'Univer-
sité de Tananarive et du COMEXO-DGRST français. Un ou deux chercheurs y
étaient permanents. Des équipes de 2 à 5 sont venues faire des séjours
de quelques mois, par roulements: au total près de 60 chercheurs y ont
travaillé. Rappelons que de 1962 à 1965 l'activité de la Station en-
trait dans le cadre de la participation française à l'Expédition Inter-
nationale de l'Océan Indien (avec aide financière du COMEXO-DGRST).
2.2. MOYENS MATERI ELS
La station s'est dotée progressivement d'installations à terre
importantes ( 1 000 m2 de surface de travail construite et logements)
propres à satisfaire les besoins du travail sur le terrain et de l'en-
seignement. L'étude du matériel récolté se faisait essentiellement en
France.
L'équipement fixe (logement, laboratoire) appartient à l'Université
de Tananarive; la plus grande partie de l'équipement scientifique était
fourni par la Coopération française lors des missions.
Trois bateaux, les deux premiers achetés par la Station Marine
d'Endoume : 1 "'Hippocampe", barque de 7 m ; puis, à partir de 1963,
l"'Actaea", chalutier de 10 m pouvant draguer, accidenté en 1970 et
remplacé par la "Jeanne d'Arc", chalutier de 10 m également, donné par
la FAO à l'Université de Tananarive, et qui a coulé en 1976.
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2.3. ZONE D' ACT 1ON
Elle comprend la baie de Tulear et le Grand R€cif (30 km de long)
et ses abords imm€diats : zone comprise entre le récif et la côte ;
pente externe jusqu'aux fonds de 50 à 80 m. La prospection du litto-
rale a été étendue jusqu'à la zone comprise entre 22 et 24° S.
Enfin, des missions ont eu lieu à Europa) Juan de Nova, Nosy Be
à partir de la Station de Tulear, ainsi qu'aux Mascareignes à partir
de l'antenne de la Station Marine d'Endoume à La Réunion.
2.4. PUBLICATIONS
Environ 200 articles scientifiques depuis 1961, dont une grande
partie publiée (ou repris à partir des Annales de l'Université de Mada-
gascar) dans des suppléments des Recueils des Travaux de la Station
Marine d'Endoume, et des suppléments ("Océan Indien tropical") de
Tethys.
Quatre thèses de Doctorat d'Etat: HERBERTS (1971), HIPEAU-
JACQUOTTE (1972), PICHON (1973), WEYDERT (1973), et trois en prépara-
tion : PEYROT-CLAUSADE, THOMASSIN, VASSEUR.
2.5. DESCRIPTION DE L'ACTIVln SCI ENTI·FIQUE
A la différence du Centre ORSTOM de Nosy Be, dont l'activité a
consisté en une analyse de l'écologie et des ressources halieutiques à
une échelle assez vaste, l'objectif de l'implantation de Tulear était
l'étude extrêmement précise et intégrée des récifs et des milieux en-
vironnants (y compris l'étude de biotopes purement terrigènes: plages,
mangrove).
L'écosystème corallien est l'objet d'une recrudescence d'intérêt
dans le monde. L'activité halieutique est extrêmement réduite, et
pourtant l'énorme productivité primaire et secondaire qu'il abrite
suggère qu'il pourrait être exploité avec profit (par exemple en aqua-
culture), à condition que l'on connaisse très précisément son écologie
et les chaînes alimentaires complexes dont il est le siège, car c'est
un écosystème de "haute maturité", donc vulnérable.
Le Grand Récif et la baie de Tuléar sont d'un grand intérêt car
il réunissent sur une aire restreinte tous les grands types de biotopes
présents dans 1 'Indopacifique , interpénétrés avec des formations terri-
gènes. La description de ces biotopes et de leur faune, l'analyse des
causes de leurs localisations respectives, de leurs interactions, de
leur évolution à court et à long terme, de leur production organique,
telle qu'elle a été menée depuis 15 ans, sert actuellement de référence
mondiale pour l'étude des formations coralliennes. Les connaissances
acquises sont des connaissances dé base, indispensable à une utilisa-
tion du potentiel biologique encore inexploité de l'écosystème coral-
lien. La phase d'application pratique n'a pas été entreprise; les
seuls travaux pouvant avoir une application directe sont un recense-
ment des bancs d'huîtres naturels sur substrats rocheux littoraux à
proximité des mangroves. La révision des accords de coopération franco-
malgache à interrompu les travaux sur le terrain, mais le matériel
recueilli fait encore l'objet d'investigations dans les laboratoires
français.
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HYDROLOGIE
Trois publications : GAUVV, MAESTRINI et PIZARRO, WEISS et KIENER,
et des informations dans TRAVERS et TRAVERS.
GeOLOGI E MAR 1NE
Quatorze publications, constituant une base géomorphologique et
sédimentologique précise pour les travaux d'écologie benthique, et por-
tant sur toute la zone étudiée. Les effets de l'hydrodynamisme ont été
particulièrement étudiés.
Travaux de BATTISTINI et al., BLANC, CAVE et THOMASSIN, CHAMLEV,
CLAUSADE et al., FROGET, GRAVIER et al., MILLOT, PAQUET, THOMASSIN,
WEYDERT.
PLANCTON
Peu de travaux sur le zoo et le phytoplancton: listes faunistiques
pour quatre groupes zoologiques et pour le phytoplancton. Quelques me-
sures de production primaire et de teneurs en pigments végétaux. L'en-
semble de ces travaux concerne uniquement les mois d'hiver austral, à
l'exception de la liste des copépodes qui se rapporte à un cycle annuel
complet en une station côtière.
Dix publications d'ABOUSSOUAN, GAUVV, MAESTRINI, PIZARRO, SOURNIA,
TRA VERS e t TRAVERS. .
BENTHOS
c'est sur ce peuplement que porte la plus grande partie des tra-
vaux. Le matériel récolté n'est pas encore entièrement dépouillé.
Inventaires systématiques pour un très grand nombre de groupes zoo-
logiques macro et méiobenthiques, et pour le microphytobenthos.
Ecologie et bionomie das divers ensembles : frontorécifal (partie
vivante et constructive du récif), épirécifal (phénomènes de transport),
post-récifal (ennoyage par des formations terrigènes), formations sédi-
mentaires du lagon, biotopes littoraux (plage, mangrove, estuaire,
marais). Zonation. Mosaique spatiale liée à l'hydrodynamisme, aux ap-
ports terrigènes, aux successions écologiques etc ... Un effort particu-
lier a porté sur l'étude du peuplement alvéolaire, dont la biomasse
considérable est apparue.
Répartition quantitative du macrQ et méiobenthos. Calculs de pro-
duction. Description de chaînes alimentaires.
Enfin, plusieurs réunions de spécialistes des récifs indopacifiques,
qui se sont tenues en France en 1974 et 1975, ont permis de mettre au
point (essentiellement sur la base des travaux de Tulear) une termino-
logie bilingue des formations récifales indopacifiques à la suite d'é-
tudes comparatives en Polynésie française - travail dans la ligne du
SCOR Working Group 35 - BATTISTINI et al., 1975.
Cent cinquante cinq publications, de BATTISTINI et al., BENOIT.
BELLAN, BERTHOIS, BIGOT, BOURDON, BRACHET, CARTON, CHAMBOREVON, CHERBON-
NIER, CLAUSAVE, COOK, CROSNIER, VAUMAS, VARTNALL, VERIJARV, EMIG,
FISCHER-PIETTE, GRAVIER, GUERIN-ANCEV, GURGEL, HARMELIN, HERBERTS,
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HIPEAU-JACQUOTTE, d'HONVT, KIENER, JAUBERT, LAUBIER, LE CAMPION-ALSUMARV,
LEVOYER, LE FUR, LEGENVRE, LEVI, MANNING, MAUGE, MONIER, MONOV, MYERS,
PERES, PEYROT-CLAUSAVE, PICARV, Michel PICHON, ~eille PICHON, PLANTE,
RABESANVRATANA, J.P. et S. REYS, RIOUALL, ROMAN, ROSEWATER, THOMASSIN,
VACELET, VASSEUR, VINCENTE, VITIELLO, VIVIER, WEISS.
ICHTYOLOGI E
Liste faunistique, et étude de l'écologie et de l'alimentation
des poissons du récif, du platier, de l'herbier.
Dix-sept publications, de BAUeHOT, DERIJARD, GUEZE, HARMELIN,
MAUGE, MERCERON, RANDALL, VIVIEN.
L'activité scientifique de la Station Marine de Tuléar se solde
donc par une description extrêmement approfondie de l'ensemble des
biotopes du récif et de ses abords, aboutissant à ,une compréhension de
sa formation et de ses multiples évolutions, et à une vision d'ensemble
de sa structure trophique.
Cette vision reste cependant dans une large mesure qualitative ;
la suite logique des travaux devrait comporter une étude de la produc-
tion et de la physiologie globale du récif.
CAMPAGNE BENTHEDI DU .SUROIT. (15/3·5/4/17)
L'équipe de la Station Marine d'Endoume vient de disposer pendant
un mois du "Suroit", navire océanographique de 56 m appartenant au
CNEXO, pour réaliser une mission dans le nord du canal de Mozambique,
en complément des études de morphologie, faunistique et bionomie
menées précédemment à Tuléar et Europa. Chef de mission: B. THOMASSIN.
Aucun résultat n'est évidemment encore disponible. Le but de la
campagne (PERES, 1976) était une étude de la géomorphologie et du
benthos des pentes des ,bancs coralliens et des îles coralliennes du
nord-est du canal de Mozambique: Glorieuses, Mayotte (et lagon), bancs
entre les Comores et le banc du Léven, au large de Madagascar. Ce der-
nier, ainsi que le chenal qui le sépare de Madagascar, n'ont pas pu
être prospectés, faute d'une autorisation de ce pays de travailler dans
les eaux dépendant de sa juridiction.
Opérations effectuées: bathymétrie; sédimentologie ; carottages;
prélèvements de faune benthique au droit des formations coralliennes
et des estuaires, ainsi qu'autour des îles et des bancs.
Le dépouillement des récoltes se fera à la Station Marine d'En-
doume.
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3. terres australes et antarctiques françaises
3.1. STATUT
Le territoire des T.A.A.F. fournit un support de Recherche Scien-
tifique : moyens techniques et logistiques considérables, ingénieurs
et techniciens. Mais il ne dispose d'aucun chercheur, ces derniers
provenant de divers Instituts français et étrangers et travaillant
suivant des programmes concertés.
3.2. MOYENS MATeRIELS
Les Terres Australes Françaises possèdent des bases à Amsterdam
(550 m2 de locaux de travail scientifiques), Kerguelen (3 200 m2),
Crozet (350 m2), comprenant des laboratoires remarquablement équipés
pour la Géophysique, l'étude de l'atmosphère et la Biologie terrestre
et marine.
Moyens à la mer : essentiellement le "Marion Dufresne", en ser-
vice depuis 1973 (en remplacement du "Galliéni") : navire ravitailleur
des bases, appartenant aux Messageries Maritimes et affrêté par les
T.A.A.F. ; 112 m de long (dimension lui permettant de travailler même
par mer mauvaise) ; moteur de 8 000 CV ; 8 mois d'autonomie (soit
20 000 milles) ; équipement lourd pour la bathymétrie, la sismique,
l'océanographie physique, biologique et géologique (hydrologie - pro-
duction primaire - prélèvements biologiques - carottages profonds). Il
effectue de la recherche scientifique entre les rotations de ravitail-
lement, soit 6 mois sur 12 (14 campagnes océanographiques depuis 1973 -
une campagne d'océanographie biologique chaque année).
En outre la base de Port-aux-Français (Kerguelen) possède une
vedette de 16 m, la "Japonaise", lancée en 1971, et trois chalands,
tout ce matériel étant utilisé pour l'océanographie côtière (Golfe du
Morbihan, Kerguelen).
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Le "Thala-Dan", navire polaire de ravitaillement basé en Terre
Adélie, a récemment été aménagé pour faire de la recherche scienti-
fique, mais n'a pas encore été employé à cet usage.
3.3. ZONE D'ACTION
Elle comprend, pour l'Océanographie biologique:
- les plateaux et le littoral des îles Saint-Paul et Amsterdam, Ker-
guelen, Heard, Crozet, Marion, Prince Edouard (bases à terre, et
campagnes MD 03, 04, 08).
- le littoral de la Terre Adélie pour l'étude des Oiseaux et Mammi-
fères marins (base à terre).
- la partie sud-occidentale de l'Océan Indien: Plateau de Madagascar
(au sud de Madagascar), Bassin de Madagascar (au sud de La Réunion),
zone comprise entre la convergence subtropicale et divergence antarc-
tique. Campagnes MD 08 et 12.
3.4. PUBLICATIONS
Nous avons dénombré 250 publications depuis 1966, mais un maté-
riel récolté considérable est encore en cours d'étude. Une grande par-
tie des articles scientifiques est éditée par le Comité national fran-
çais de Recherches antarctiques dans la revue C.N.F.R.A. Le Comité
publie également chaque année un Rapport au Comité scientifique pour
la Recherche antarctique, dans lequel est exposé l'état d'avancement
des travaux (Anon., 1966 ! 1976).
Thèses de Doctorat d'Etat de ARNAUD (1973), MOUGIN (1973),
GEISTDORFER (1975), RANNOU (1975), DELILLE (1977), DELEPINE (en pré-
paration).
3.5. DESCRIPTION DE L'ACTIVITI: SCIENTIFIQUE
OC~ANOGRAPHIEPHYSICO· CHIMIQUE, PROOUCTIVIU PRIMAIRE
PHAGIQUE 1 PLANCTON
Compilation des mesures océanographiques (température, salinité,
sels nutritifs) effectuées lors des rotations du "Galliéni" et des
navires de la Société Pétromer, entre 1955 et 1972.
Etude de la dérive antarctique (icebergs suivis par satellite).
Hydrologie et production primaire recouvrant les plateaux d'Ams-
terdam, de Kerguelen et de Crozet, à partir des bases! terre et des
campagnes MD : salinité, oxygène, sels nutritifs, pH, métaux lourds,
matières organiques, composition chimique du seston, pigments végétaux,
ATP, mesure de la productivité au 14C• Etude de la nutrition plancto-
nique.
La campagne MD )2 (février-mars 1977) est consacrée à l'étude de
la production primaire et de la répartition des biomasses phyto et
zooplanctoniques entre la convergence subtropicale et la divergence
antarctique.
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Neuf publications depuis 1966 : C. et G. COPIN-MONTEGUT, DAVID,
VEEVEY, VELEPINE, DUBOIS, MURAIL, NOEL, PADOVANI, PANOUSE, TCHERNIA,
TREGUER.
GI:OLOGIE MARINE
Un additif concerne la géophysique et la sédimentologie océaniques,
qui représentent une part considérable de l'effort français en Océan
Indien ces dernières années, mais n'entrent pas à proprement parler
dans l'objet de ce rapport.
L'étude précise de la morphologie et de la sédimentologie des
plateaux continentaux des diverses îles constitue par contre une base
indispensable à l'étude du benthos. La carte bathymétrique du Golfe du
Morbihan (Kerguelen) est parue (LECLAIREJ - mais n'a pas encore été
homologuée par le S.H. La carte sédimentologique est en cours de paru-
tion.
BACTI:RIOLOGIE
Etude des biocoenoses bactériennes dans les sédiments du Golfe du
Morbihan (Kerguelen) ; 2 000 souches isolées. Effet des facteurs physi-
co-chimiques sur les peuplements.
Etude des cycles biologiques dans les sédiments : cycles du car-
bone, de l'azote, du soufre, du phosphore, du fer, du manganèse.
Etude de la pollution bactérienne dans le Golfe du Morbihan
diffusion des bactéries ; action antibiotique du plancton marin.
Travaux de VELILLE, LAGARDE (3 publications, une thèse).
ALGUES BENTHIQUES
Inventaires systématiques à Amsterdam, Kerguelen, Crozet.
Variations saisonnières de la végétation. Zonation dans la zone
intertidale. Etude de l~action du milieu: température; caractéris-
tiques de l'eau; étude approfondie de l'humectation ; mise au point
d'un "plateau polyvalent d'écophysiologie" destiné à étudier simulta-
nément, en laboratoire, les rôles de la température et de la lumière.
Biogéographie des algues australes.
Etude de la croissance et de la production des Macrocystis,
DurviZZea, Lessonia des Kerguelen et de Crozet, et des Laminaria
d'Amsterdam. Possibilités d'aquaculture présentées par ces espèces;
possibilités de croisement des Laminaires d'Amsterdam avec les espèces
de nos côtes. Cartographie des herbiers de Macrocystis à partir de
photos aériennes.
Biochimie : acides alginiques des Phéophycées (variations saison-
nières) ; phycocolloides des Rhodophycées d'Amsterdam, La Réunion,
Maurice, Madagascar.
Vingt-six publications depuis 1966 : ANVRIAMAMPANVRY, ASENSI,
BEUCHER, CUVELIER, VELEPINE, GOUBERN, HUBERT, HUREAU, LAMB, MAUGE,
PADOVANI, ZIMMERMANN.
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INVERTURI:S BENTHIQUES
c'est le domaine qui a suscité le plus de travaux (107 publica-
tions depuis 1966).
L'inventaire faunistique du macro, méio et microbenthos est en
bonne voie pour les plateaux continentaux d'Amsterdam, Kerguelen et
Crozet (pratiquement achevé pour le macrop1ancton de la baie du
Morbihan), ainsi que la cartographie des biocoenoses et des biomasses.
Etude de l'influence du milieu (cf. plus haut: bathymétrie,
sédimento1ogie, hydrologie, productivité primaire des eaux sus-
jacentes). Adaptations écologiques (en particulier, fréquence de la
nécrophagie).Biogéographie : différences entre groupes d'îles, et pas-
sages possibles.
Etude de quelques collections d'invertébrés benthiques en prove-
nance de Terre Adélie.
Le benthos profond a été encore peu exploré, mais quelques coups
de sonde font présumer de sa richesse. Il doit faire l'objet de la
campagne MD 16, prévue en 1978.
L'étude des larves planctoniques d'invertébrés benthiques vient
à peine d'être abordée (cycle annuel, etc.).
Le problème de la production secondaire, dont il serait inté-
ressant de savoir si elle est à la mesure des fortes biomasses ren-
contrées, est attaqué sous deux angles:
Etude approfondie de la biologie de quelques espèces dominantes :
ascidies, annélides, échinodermes, HaZicarcinus pZan.atus (qui est le
seul Reptantia de Kerguelen). Reproduction, croissance, longévité,
régime alimentaire, prédation, dynamique des populations.
Ecophysio1ogie globale, entreprise plus récemment. Les interactions
entre constituants de l'écosystème peuvent être approchés en termes
de métabolisme: d'où mesures globales in situ au niveau de la micro,
méio et macrofaune, en fonction des caractéristiques physico-chimi-
ques de l'environnement j profils métaboliques des espèces dominan-
tes (en laboratoire).
Recherche halieutique : le bilan des ressources vivantes des
plateaux se double d'études de la biologie et de la dynamique des popu-
lations, et de prospections, de quelques espèces d'intérêt commercial:
Langouste Jasus pauZensis d'Amsterdam, exploitée depuis 25 ans.
L'essentiel du travail est terminé: il aboutit à l'établissement d'un
quota de 200 tonnes de queues par an. On continue à collecter les sta-
tistiques de pêche afin de suivre le stock, qui est surexploité depuis
1970.
King-crabs Lithodea murrayi et ParaZomia acuZeatuB : nombreux
entre 75 et 180 mètres sur les plateaux de Crozet et de Marion, et
déjà fortement exploités par les Russes. Les essais de capture lors de
MD 03 ont été une réussite complète, et une étude approfondie de la
biologie et de la répartition de l'espèce (avec essais de marquages) a
été entamée lors de la campagne MD 08.
Crevettes profondes: prospection sur le Plateau de Madagascar,
par 150 à 800 mètres de fond (campagne MD 08).
Notons enfin qu'une étude des moulières de Kerguelen a fait appa-
raître leur intérêt pour une éventuelle mytiliculture.
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Travaux de ALLEN, AMAR, ANVROSOVA, F. ARNAUV, P.M. ARNAUV, BELLAN,
BELLAN-SANTINI, BEUROIS, BOCQUET-VEVRINE, BOVIOU, BOROJEVIC, BOURY-
ESNAULT, de BOVEE, CARVACHO, CHARVY, CHERBONNIER, CLERET, COINEAU,
VEARBORN, VESBRUYERES, DO CHI, EVMONVS, FOREST, FOSTER, GAILLARV, GRUA,
GUILLE, d'HONVT, HUREAU, KENSLEY, KORNICKER, LAUREC, LEVOYER, MAC CAIN,
C. et F. MONNIOT, NAUMOV, NOEL, RANNOU, REVIER, RICHER VE FORGES,
RISER, ROMAN, RUFFO, RULLIER, de SAINT-LAURENT, SOYER, STEPANJANTS,
STOCK, TRAVE, TRUCHOT, VACELET, VASSEUR, VINCENTE, VRANCKX, ZIBROWIUS.
INVERTEBRES PELAGIQUES
Recherche des céphalopodes (MD 04,08), du krill (MD 12), dans
la partie antarctique de l'Océan Indien. Aucun résultat n'est encore
publié.
ICHTYOLOG 1E
Inventaire des espèces de poissons du plateau continental
d'Amsterdam et de Kerguelen. Ecologie (en collaboration avec les études
de benthos), régime alimentaire, prédation par les oiseaux.
Cycle biologique, régime alimentaire, écologie et physiologie des
Notothéniidae de Kerguelen et de Terre-Adélie.
Inventaire, écologie alimentaire et biogéographie des poissons
abyssaux. Relations trophiques avec la faune pélagique et la faune
néritique.
Répartition des biomasses de poissons pélagiques dans la partie
antarctique de l'Océan Indien. L'échointégration est envisagée pour la
campagne MD 16 (1978).
Teneurs en pesticides (campagne MD 04).
Histologie, physiologie et biochimie du sang incolore des
Channictyidae.
Recherche halieutique : les prospections des plateaux et des
bassins ont montré la présence des Macruridae et de Dissotichus
eZeginoides à des tailles et quantités intéressantes du point de vue
commercial (la dernière espèce est déjà exploitée par les Russes), et
ont permis de localiser des aires de reproduction.
A Amsterdam, un programme de dynamique des populations de plu-
sieurs espèces de poissons exploitées a été mis en route en 1970, mais
ne semble pas avoir été poursuivi. Cependant, une antenne à terre, avec
affectation d'un ichtyologiste, est envisagée pour 1978.
Vingt-trois publications depuis 1966 : P.M. ARNAUV, BELLAN-
SANTINI, VAGET, ESCHMEYER, FINE, HUREAU, MARNEUX, PETIT, RANNOU,
SPILLMAN.
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OISEAUX ET MAMMIF~RES MARINS
Ce domaine n'est pas classé parmi les recherches d'Océanographie
biologique dans les rapports des T.A.A.F. Pourtant, la connaissance
des populations d'oiseaux et de mammifères est indispensable à la
compréhension de l'écosystème antarctique, car ces animaux contrôlent
les populations de poissons, et se trouveront en concurrence avec
l'homme dès que démarrera une activité halieutique.
Les études entreprises sur ce matériel sont variées :
oiseaux (Manchots, Pétrels).
Inventaire des colonies: baguages, photos aer~ennes ; bio-
masses; démographie et dynamique des populations. Biologie et éco-
logie de la reproduction. Alimentation. Ethologie (signaux acousti-
ques). Polymorphisme génétique. Physiologie: métabolisme des proti-
des, lipides, glucides; adaptation au froid, thermogénèse, rôle des
hormones. Flore intestinale. Pathologie: mycoses; salmonelloses.
mammifères
Ethologie et démographie (marquages) des Eléphants de mer. Aucune
étude sur les cétacés, qui sont pourtant activement chassés par les
Russes.
Soixante et onze publications depuis 1966 : BARRAT, BARRE, BIRR,
BOUGAEFF, CHARPENTIER, CLEMENT, DELCLITTE, VERENNE, VESPIN, FRESSANGES-
VUBOST, GROSCOLAS, ISENMANN, JOUVENTIN, LACAN, LE MAHO, LE MORVAN,
LUFBERY, MAR5ALLON, MARY, MOUGIN, NAUROIS, PREVOST, SEGONZAC, STEINBERG,
TOLLU, TRAWA, VAN BENEDEN, VOISIN.
Les recherches effectuées par les T.A.A.F. s'inscrivent jusqu'ici
essentiellement dans le cadre d'une exploration approfondie, mais qui
en est encore à sa phase initiale, d'une région immense et encore mal
connue. Elles doivent permettre d'acquérir les bases indispensables à
l'exploitation rationnelle d'un potentiel biologique qui apparaît con-
sidérable. Cependant, certaines possibilités d'exploitation apparais-
sent dès maintenant, et sont d'ores et déjà l'objet d'études particu-
lières :
- possibilité d'exploitation des algues (peuplements naturels ou
en aquaculture) ;
- exploitation de plusieurs espèces de poissons et de crustacés ;
- exploitation éventuelle des céphalopodes et des Euphausiacés -
l'exploitation de ces derniers étant envisagée en remplacement de celle
des grands cétacés qui s'en nourrissaient, et sont devenus très rares.
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3.6. RI:CAPITULATI F DES CAMPAGNES D'OCI:ANOGRAPHI E
BIOLOGIQUE DU MARION DUFRESNE
MD 03/ICHTYO
Mars-avril 1974. Chef de mission: J.C. HUREAU.
But: Etude de la faune benthique et de la productivité primaire péla-
gique aux abords des îles Kerguelen, Heard, Crozet (depuis la
côte jusqu'aux fonds de 1500 m).
Opérations :
Bathymétrie.
Benthos-Ichtyologie inventaire faunistique ; biogéographie ;
analyse des biomasses macro et méiobenthiques ; bilan des res-
sources en poissons, Lithodidae, céphalopodes; méroplancton.
PrDductivité primaire (équipe "Ecope") : h?;drologie très com-
plète, seston ; productivité en surface (1 C) ; pigments végé-
taux, matières organiques, lipides, protides.
MD 04/BENTHOS
Janvier-mars 1975. Chef de mission: A. GUILLE.
But : Bionomie benthique du plateau continental de Kerguelen. Ichtyo-
logie. Production primaire pélagique. Sédimentol~gie.
Opérations :
Bathymétrie, sédimentologie.
Benthos : inventaire qualitatif et quantitatif du macro et me~o­
benthos; élevage, physiologie et histologie de certaines espèces.
Ichtyologie: inventaire; biologie, physiologie, histologie,
parasites du sang; teneurs en pesticides.
Production primaire (équipe "Ecope") : hydrologie, biomasse
phytoplanctonique et productivité (14C) en surface et en profon-
deur ; gradient vertical de matières organiques particulaires.
MD OB/BENTHOS
Mars-avril 1976. Chef de mission: P.M. ARNAUD.
But : Recherche des crevettes sur le plateau de Madagascar. Bionomie
benthique des plateaux des îles Crozet et Marion. Ichtyologie.
Production primaire pélagique.
Opérations :
Sédimentologie.
Recherche de crevettes profondes et de faune pélagique (chalut
pélagique) sur les plateaux, bancs et bassins au sud de Mada-
gascar et de La Réunion.
Benthos des plateaux de Crozet et Marion ; inventaire et bionomie
du macro et méiobenthos ; biomasses ; bilan des ressources en
poissons, crustacés, céphalopodes; recherche et marquages des
Lithodidae.
Productivité: hydrologie classique + métaux lourds ; producti-
vité primaire pélagique (14C), pigments végétaux, ATP, plancton.
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MD 12/ANTIPROD.
Février-mars 1977. Chef de mission: G. JACQUES (équipe "Mêdiprod").
But : Dynamique de la production primaire océanique dans la région
antarctique de l'Océah Indien.
Opérations :
Hydrologie: caractérisation des masses'd'eau ; profils verti-
caux de sels nutritifs ; détermination des horizons de forte
minéralisation (maximum NH4 ; minimum Oz).
Optique.
Production primaire : localisation des zones de forte producti-
vité ; rapport production nouvelle/production de régénération
(15N) ; production relative des différentes espèces phytoplanc-
toniques (autoradiographie) ; activité hétérotrophique.
Phyto et Zooplancton: composition, diversité spécifique, loca-
lisation des fortes biomasses ; localisation du krilL
MD 16/
Prévue février-mars 1978. Chef de mission: C. MONNIOT.
But: Distribution qualitative et quantitative du benthos profond de
l'Océan Indien. Alimentation du benthos profond. Enrichissement
du milieu à partir des couches d'eau sus-jacentes.
Opérations :
Sédimentologie.
Hydrologie profonde.
Inventaires faunistiques des bassins de Madagascar, de Crozet et
d'Enderby : macro et méiobenthos, poissons, céphalopodes (multi-
plication des types d'engins de pêche) ; bionomie, diversité
spécifique: analyse des biomasses ; biogéographie.
Faune pélagique (échointégration).
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4. institut scientifique et technique
des pêches maritimes
L'activité de l'I.S.T.P.M. en Océan Indien est relativement ré-
duite: une antenne de petite dimension à La Réunion; des actions
ponctuelles à Djibouti; une mission récente de la "Tha1assa" en Mer
d'Arabie.
Vingt rapports et articles.
4.1. LABORATOIRE DE L'!.S.T.P.M. A LA ReUNION
Créé en 1968, il ne dispose d'aucun moyen de navigation propre
les chercheurs embarquent sur des bateaux de pêche et sur un remor-
queur de 22 mètres de l'Ecole d'Apprentissage Maritime.
A l'origine de cette création se trouve un phénomène d'intoxica-
tion ciguatérique dont il a fallu localiser l'origine: cette dernière
a été trouvée dans certaines espèces de poissons pêchés sur le banc de
Saya de1 Ma1ha, au Nord de La Réunion. Puis l'intervention sur ce pro-
blème n'a consisté qu'en des contrôles de routine. Par contre, une
étude de la biologie et des stocks de Lethrinidae de Saya de1 Ma1ha a
pu être entreprise.
D'autre part, le Laboratoire assure le suivi de la pêche artisa-
nale côtière, de la pêche industrielle réunionnaise (3 armements de
petite taille), et, dans la mesure du possible, de la pêche des
thonidae : 7000 tonnes de thons sont en effet débarquées chaque année
à La Réunion essentiellement par les pa1angriers japonais ; une étude
a ainsi pu être effectuée sur la biologie du germon.
Des essais de pêche de crevettes profondes (fonds de 100 à 800 m
autour de La Réunion) au casier et au filet maillant ont été effec-
tués avec la collaboration de MM. GUEZE (Académie de La Réunion) et
CROSNIER (O.R.S.T.O.M. Nosy Be).
Enfin, un chercheur de l'r.S.T.P.M. a embarqué à bord du "Marion
Dufresne" lors des campagnes MD 04 et 08 (cf. plus haut).
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AQUACUL TURE: examen des essais actuels de conchyliculture par
une entreprise privée (essais peu concluants, peut-être! cause de la
pauvret6 des eaux en sels nutritifs). Essais d'~levage de la tortue
verte Chelonia mydaB ! partir de jeunes pr6levés à Europa et Tromelin
l'essai entrepris en 1972 semblait prometteur, mais a ét6 interrompu
au bout d'un an en raison d'une maladie (bactérienne, ou empoisonne-
ment ?) qui a décim6 les tortues; l'I.S.T.P.M. envisage de recommen-
cer l'expérience.
Travaux de ALLAIN, BATORI, CORNU, CROSNIER, CUEFF, GUEZE, LEBEAU,
LEBRUN, MORICE, SERVAN, TROCHON, VERGONZANNE.
4.2. TRAVAUX A DJIBOUTI
L'I.S.T.P.M. a effectué 6 missions à Djibouti entre 1972 et 1976.
Diverses actions ont été menées à l'aide du "Tadjourah", chalutier de
13 mètres à moteur de 72 CV ; elles ont été inter~ompues par la perte
de ce bateau, qui a coulé en 1975.
Pêche artisanale: inventaire systématique des poissons, et en
particulier des espèces commercialisables, du Golfe de Tadjoura et de
ses abords jusqu'au talus continental, ainsi que du bassin fermé du
Goubet. Ecologie, répartition et dispersion des poissons en liaison
avec l'hydrologie (importance de la position de la thermocline). Expé-
rimentation d'engins adaptés: ligne à main, nasse antillaise, palan-
gre de fond et dérivante, filets maillants, chalut. Ce dernier engin
donne des résultats intéressants à la limite du plateau. Une pêche au
thon artisanale pourrait être entreprise (filets dérivants ou appât
vivant) •
Acclimatation et culture de l'algue rouge Euaheuma spinosum.
Cette espèce est originaire d'Indonésie, où elle est cultivée pour sa
production en carraghénanes, produits d'importance industrielle. La
technique de culture est au point, et applicable JO mois sur 12 (impos-
sible en juillet-août en raison du vent). Les essais se sont soldés
par une productivité cOnsidérable: 10 kg de bouture donnent 8 tonnes
en un an, en 4 récoltes, sans fertilisation de l'eau. On constate
l'absence des brouteurs et des épiphytes qui réduisent la productivité
des cultures indonésiennes.
Ce dernier point mérite réflexion, car il indique en effet que
l'algue, transportée hors de sa zone d'origine, ne s'inclut pas d'em-
blée dans un écosystème où elle serait biologiquement contrôlée. L'aug-
mentation de la productivité dans ces conditions risque de se retourner
à plus long terme contre les peuplements naturels de la région
d'accueil. Ainsi les Codium, algues brunes introduites accidentelle-
ment sur les côtes européennes à partir du Japon, ont proliféré en
envahissant toutes les niches écologiques; la jacinthe d'eau Eiahornia
arassipes, importée d'Amérique du Sud dans un but ornemental, a envahi
les fleuves d'Afrique au point d'en rendre une partie impropre à la
navigation. Il convient donc de suivre avec vigilance les suites de
l'importation d'Euaheuma spinosum à Djibouti. Il semble cependant que
les cultures abritent actuellement une maladie d'origine mal connue,
l'Ice-ice, qui pourrait bien être en ce lieu le contrôleur biologique
naturel de l'algue.
- 36 -
Une mission a eu lieu en décembre 1976 à Mayotte, pour se rendre
compte de la possibilité de cultiver l'espèce dans le lagon.
Travaux de ABBES, BRAUD, LACHERADE, LEBEAU, LEROY, PEREZ.
4.3. TRAVAUX DANS LE GOLFE PERSIQUE ET LA MER D'OMAN -
CAMPAGNE DE LA .:rHALASSAlI (janvier-avril 1977)
A l'origine de cette action se trouve une demande de coopération
de l'Iran pour la conception et la mise en place d'un plan de dévelop-
pement de la pêche. Trois missions de l'I.S.T.P.M. ont eu lieu en 1976
pour faire l'inventaire des moyens déjà en place. De janvier à avril
1977, la "Thalassa" a effectué une campagne d'inventaire des ressour-
ces dans le Golfe Persique et sur la bordure nord et ouest de la diver-
gence cyclonique de la Mer d'Oman (région déjà exploitée par les palan-
griers asiatiques). Chef de mission: P. ALLAIN. Programme exposé dans
Anon., 1976.
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5. implantations et travaux à La Réunion
La recherche océanographique à La Réunion comprend un certain
nombre d'actions assez disparates. Quelques implantations de labora-
toires ont eu lieu, jamais de grande taille. Des initiatives privées
sont à l'origine de tentatives de développement de la pêche et de
l'aquaculture - tentatives suivies par les laboratoires. Enfin, La
Réunion a abrité en 1973 en Colloque international sur la biologie
marine et l'exploitation des ressources de l'Océan Indien occidental.
LE LABORATOIRE D'OC~ANOGRAPHIE DE SAINT PIERRE créé fin
1965 à la demande du Préfet de la Réunion dans le cadre du développe-
ment du sud de l'Ile, n'a fonctionné que jusque début 1977. L'emplace-
ment n'était pas très favorable: le port a été démoli par la mer à
plusieurs reprises ; aucun moyen de navigation. Une seule publication :
ABOUSSOUAN.
LABORATOIRE DE L'LS.T.P.M. créé en 1968 voir plus haut.
CENTRE UNIVERSITAIRE DE LA R~UNION créé en 1968 cotmlle éma-
nation de l'Université d'Aix-Marseille, puis autonome et à financement
mixte. Un progrannne d'océanographie porte sur l'étude géologique et
bionomique des récifs coralliens de La Réunion et Maurice, dans la
ligne du travail effectué à Tuléar (et en liaison avec l'équipe
d'Endoume). Actuellement 6 chercheurs. Trente et un articles publiés
FAURE, MONVON, MONTAGGI0Nl.
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SERVICE Mn~OROLOGIQUE DE LA R~UNION (responsable: M. MALICK).
Il centralise les données françaises en provenance du sud-ouest de
l'Océan Indien tropical (stations de La Réunion Tromelin, Glorieuses,
Europa) , ainsi que celles provenant des T.A.A.F. Les données océanogra-
phiques recueillies par l'O.R.S.T.O.M. à Nosy Be ont pu être traitées
au Centre de Calcul de ce Service.
COLLOQUE COMMERSON : "Biologie marine et exploitation des
ressources de l'Océan Indien occidental", organisé les 16-21 octobre
1973 à Saint-Denis, sous l'égide de l'Académie de La Réunion (Président
P. GUEZE). Il a réuni une trentaine de participants français et étran-
gers. Vingt cinq communications scientifiques (publiées par la suite
dans les Travaux et Documents de l'O.R.S.T.O.M., n° 47, 1976, 367 pp.)
BAUCHOT, BATORI, CORNU, CROSNIER, CUEFF, VELEPINE, FAURE, FOURMANOIR,
GUEZE, HENON, LEBEAU, LEBRUN, LE RESTE, MAGNIER, MALICK, MARCILLE,
MAUGE, MONOV, MONTAGG1ONI, PITON, PLESSIS, RANVALL, SERVAN, SMITH,
VERGONZANNE.
- 39 -
6. Museum national d'histoire naturelle
et universités
6.1. LABORATOI RE O'OCI:ANOGRAPHI E PHYSI QUE DU MUSI:UM
Ce Laboratoire n'a pris part à aucune campagne en Océan Indien
depuis 1966, mais a dépouillé et exploité de nombreuses données prove-
nant de campagnes françaises et étrangères antérieures. Il a participé
en octobre 1972 à deux colloques internationaux sur des problèmes tou-
chant cet océan :
- Processus de formation des eaux océaniques profondes (Colloques
Internationaux du C.N.R.S., n° 215).
- L'océanographie de la Mer Rouge: Symposium de l'Association
internationale des Sciences physiques de l'Océan (Public.
C.N.E.X.O., sér. Actes de colloques, nO 2).
Les dépouillements' de!! mesures faites au G.E.K. lors de diverses
campagnes océanographiques, entre 1955 et 1963, ont permis d'établir
une cartographie des courants de surface de l'ouest de l'Océan Indien
(CREPON et al. : travail publié en fait en 1965, mais que nous men-
tionnons néanmoins en raison de son importance).
Les cinq campagnes du "Commandant Robert GIRAUD" (aviso de la
Marine Nationale), datant de 1957 à 1963 + , ont été dépouillées, et
les résultats font l'objet de 7 articles de synthèse concernant l'hy-
drologie et la dynamique de la Mer Rouge et du Canal Mozambique.
+ 1 : octobre-novembre 1957, Canal de Mozambique. 2 : juillet-septembre
1960, sud du Canal de Mozambique au Golfe d'Aden. 3 : avril-juin 1961
Mer d'Arabie, Golfe Persique, Golfe d'Aden. 4 juillet-octobre 1962,
sud du Canal de Mozambique au Golfe d'Aden. 5 : janvier-février 1963,
Mer Rouge.
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Enfin, une masse considérable de données collectées par le
N.O.D.C., et concernant les 30 dernières années, a été utilisée dans
ce laboratoire pour l'étude des phénomènes de surface liés à l'instal-
lation de la mousson de suroît en Mer d'Arabie.
Travaux de CREPON, FIEUX, GUIBOUT, MAILLARV, MARTIN, SAORES,
STOMMEL, TCHERNIA, VANGRIESHEIM.
6.2. LABORATOIRES DE BIOLOGIE
Les nombreux Laboratoires de Zoologie, Biologie et Ecologie du
Museum ont largement participé au dépouillement du matériel réuni par
les missions et implantations décrites précédemment. Les publications
qui s'en sont suivies sont mentionnées dans les paragraphes correspon-
dant à ces actions.
On doit y ajouter quelques missions individuelles, ainsi que le
dépouillement de récoltes provenant de missions en Océan Indien réa-
lisées par divers pays, et communiquées à des spécIalistes français
(appartenant au Museum ou à des Universités) ; beaucoup de travaux de
ce type proviennent de la Mer Rouge (coopération avec Israël).
Publications de BLACHE, CHERBONNIER, VOLLFUS, VUCRET, FENAUX,
MAUGE, MONOD, PLESSIS, RULLIER, SOURNIA.
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7. S.C.E.T.-international (ex S.C.E.T.-coopérationl
(Société Centrale pour l'Equipement du Tàrritoire)
Cette société a à son actif un certain nombre de campagnes de
prospection halieutique en Océan Indien :
- Pour mémoire, en 1964-65 campagne expérimentale du thonier basque
"Tutina" dans le Golfe d'Aden. Rapport GAUV1LLIERE, 1965.
- Premières campagnes exploratoires du "Tadjourah" dans la région de
Djibouti, septembre 1964-novembre 1965 : essais très diversifiés sur
une aire assez vaste. Rapport MOAL, 1966.
- Missions d'experts français à bord des chalutiers "Lutin" et "Gambas"
en 1965, le long de 2500 mètres de côte du Mozambique. Trois rapports
de MOAL et GOURONG (1966) concernant les crevettes, les poissons de
fond et les langouste~.
- Campagne à bord du chalutier la "Barbade", en février-mars 1969, sur
le plateau de l'extrême sud de Madagascar, pour la recherche des
langoustes profondes (Palinul~s gilchristi). En collaboration avec
l'O.R.S.T.O.M. (laboratoire de Nosy Be). Rapports Anon. 1969, PLANTE
1969, et publication de BERRY 1973.
- Campagne en Birmanie à bord du chalutier "Yewadi", en novembre-
décembre 1971, pour la recherche des crevettes et la formation des
pêcheurs birmans aux techniques de chalutage. Rapport Anon. 1972.
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8. centre OR5TOM de Nouméa
(NOuvelle Calédonie)
Collaboration avec la Division des Pêches et d'Océanographie du
C.S.I.R.O. (Cronulla, Australie) : 6 campagnes océanographiques en
Océan Indien oriental, d'août 1962 à août 1963, le long du 110 0 E,
entre les latitudes 9 et 32 0 S. Tous aspects océanographiques abordés.
Les chercheurs français ont assuré le dépouillement des récoltes
de zooplancton et micronecton, qui leur ont permis de décrire des
répartitions d'organismes, variations saisonnières, cycles biologiques
et structures trophiques. Résultats parus entre 1966 et 1974 : BOURRET,
GUEREVRAT, LEGANV, MICHEL, RIVATON, ROGER, REPELIN.
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récapitulation

L'intervention de la France en Océan Indien au cours de ces dix
dernières années, en matière d'océanographie biologique, d'halieutique
et d'étude du milieu, se solde par l'acquisition d'un ensemble de con-
naissances théoriques ou directement applicables que nous allons
tenter de récapituler.
OCeANOGRAPHIE PHYSICO· CHIMIQUE
Excellente connaissance de la structure hydrologique et de la
dynamique de l'Océan Indien tropical occidental (de l'Afrique à la
longitude des Seychelles), et de la partie antarctique ouest de cet
Océan. Notons en particulier la description de la courantologie de
surface, et l'inventaire des apports de sels nutritifs.
GeOMORPHOLOG 1E ET seDIMENTOLOG 1E
Description approfondie de la structure bathywétrique et des
caractères physiques, minéralogiques et chimiques des fonds sur les
plateaux et talus continentaux autour de Madagascar. des Comores, des
Mascareignes, et des Iles Australes Françaises. La description est
particulièrement détaillée pour le nord-ouest et le sud-ouest de
Madagascar, les abords d'Amsterdam et Kerguelen.
PLANCTON, PRODUCTIVITe PelAGIQUE
Cet aspect a surtout été étudié dans la reg~on de Nosy Be (Mada-
gascar). Un programme vient de plus d'être entrepris par les T.A.A.F.,
afin d'évaluer le potentiel considérable représenté par la production
primaire et secondaire dans la région de la divergence antarctique.
BENTHOS, PRODUCTION BENTHIQUE
Cette partie est l'une de celles qui ont été les plus développées.
L'inventaire bionomique, et la répartition des biomasses et de la di-
versité au niveau du macro et du méiobenthos ont été réalisés de façon
détaillée pour le récif de Tuléar, et à un moindre degré de précision
pour les plateaux et talus de la région de Nosy Be, La Réunion,
Maurice, Amsterdam, Kerguelen, Crozet.
Les structures trophiques de ces ensembles ont reçu un commence-
ment d'analyse.
L'étude approfondie des faunes bathyale et abyssale de la partie
antarctique de l'Océan va être abordée prochainement.
Des recherches d'Ecophysiologie (autécologique et synécologique)
ont été entreprises: profils écophysiologiques d'espèces dominantes
à Kerguelen ; métabolisme global benthique à Kerguelen ; productivité
primaire benthique à Nosy Be.
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ICHTYOLOGIE
L'inventaire des espèces est établi pour la reglon de Djibouti,
Madagascar, les îles du Canal de Mozambique, La Réunion, Maurice,
Amsterdam, le plateau de K~guelen, et de façon moins complète pour
les bassins et bancs de la partie antarctique ouest de l'Océan Indien.
De nombreuses données concernant la biologie, l'écologie, l'ali-
mentation, les déplacements, la dynamique des'populations des espèces
d'intérêt commercial, ont été accumulées. Certains points de physio-
logie approfondie sont abordés.
OISEAUX ET MAMMIF~RESMARINS DES [LES AUSTRALES
Etudes extrêmement diversifiées: dynamique des populations, éco-
logie, éthologie, alimentation, physiologie, insertion dans l'éco-
système antarctique.
A noter que les cétacés ne font l'objet d'aucune recherche.
P~CHES
Les efforts en ce domaine sont extrêmement diversifiés, et l'état
actuel des connaissances utiles pour l'amélioration et la rationalisa-
tion de la pêche est trls variable selon les régions.
L'établissement des conditions d'une gestion rationnelle des stocks
a été réalisé à Nosy Be pour les crevetteè Penaeides côtilres, et à
Amsterdam pour les langoustes.
Le suivi des statistiques de pêche industrielle est assuré (ou l'a
été jusqu'à un passé récent), en plus des deux domaines que nous venons
de citer, pour les thons de surface capturés dans l'Océan Indien tro-
pical (essentiellement entre la côte africaine, Madagascar, les Masca-
reignes, les Seychelles) à partir de Nosy Be et de La Réunion, et pour
les poissons chalutés à partir de La Réunion.
De nombreuses prospections de fonds nouveaux et d'espèces encore
non exploitées, ainsi qMe des essais d'engins de pêche variés, ont été
effectués
- Dans la région- de Djibouti- tpoissons <1Uplateau continental).
- Au large de l'Iran et du Pakis tan (cf. campagne de la "Thalassa")
thons de surface, petits pélagiques, céphalopodes pélagiques, cre-
vettes profondes.
- Le long des côtes du Mozambique: crevettes, poissons de fond, lan-
goustes.
- Au large de la côte nord-ouest de Madagascar, et le long de cette
côte: crevettes côtières, langoustes, thons de longue-ligne avant
1966 ; depuis cette date, poissons de chalut et de traîne, crabe de
mangrove, petits pélagiques pour l'appât vivant.
- Sùr le talus continental malgache : crevettes profondes.
- Sur le plateau de l'extrême sud de Madagascar: langoustes profondes.
- Autour des Comores: petits pélagiques pour l'appât vivant.
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Sur les fonds de pêche exploités à partir de La Réunion poissons
chalutés sur les bancs. jusqu'au banc Saya deI Malha au nord; cre-
vettes profondes autour de l'Ile.
- Sur le "Plateau de Madag!ll3car", partie antarctique de l'Océan
Indien : crevettes profondes.
- Sur les plateaux continentaux de Kerguelen,.Crozet et Marion
poissons de fond, Lithodidae.
- Sur les côtes de Birmanie: crevettes Penaeides.
AQUACULTURE
Des perspectives d'aquaculture ont été dégagées
- A Djibouti: algue Eucheuma spinosum.
- A Nosy Be : crabe de mangrove Scy~~a serrata (semi-élevage suggéré).
- A La Réunion : tortue Chelonia mydas ; huitres et moules en question.
- Dans les Iles Australes : algues LaminariaJ Macpocystis J Durvil~eaJ
Lessonia.
NUTRITION
Composition et valeur alimentaire des produits marins, et essais
de fabrication d'aliments (Nosy Be).
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annexe
Notre compte-rendu traite de l'Océanographie biologique et halieu-
tique, et de l'étude du milieu dans la mesure où celle-ci éclaire l'éco-
logie des populations étudiées ou exploitées.
On ne doit pas oublier cependant qu'une part importante de l'in-
tervention de la France en Océan Indien concerne la Géophysique et la
Géologie sédimentaire marines. Indiquons les grands thèmes de cette
recherche, tels que définis dans les Demandes budgétaires 1977
(Anon., 197G) :
- Géophysique (Institut de Physique du Globe, Paris. Responsable
R. SCHLICH). Etude et interprétation des structures géologiques sous-
marines: étude structurelle et sédimentologique de l'Océan Indien
(origine et âge des différents bassins sédimentaires et leurs rela-
tions avec les marges continentales et plateaux sous-marins avoisi-
nants ; relations des phénomènes sédimentaires avec l'activité des
dorsales et avec les modifications du climat terrestre.
Campagnes du "Marion Dufresne" N° 01, 02 (1973) ; 04,05 (1975) ;
10 (197G) ; 18 (prévue 1978).
- Géologie sédimentaire (Laboratoire de Géologie du Museum, respon-
sable L. LECLAIRE , et Centre des Faibles Radioactivités, Gif-sur-
Yvette, responsable J.C. DUPLESSY). Recherche et identification des
phénomènes sédimentaires (changements dans la nature des dépôts,
dissolution des carbonates, évolution de la microfaune planctoni-
que, etc.) ayant accompagné les modifications du climat terrestre
(glaciations) et l'expansion des fonds océaniques dans l'Océan
Indien austral, pendant le Coenozolque. Recherche des nodules et
des croûtes polymétalliques.
Campagnes du "Marion Dufresne" N° 00 (1973), DG (1975), 09 (197G),
ID (197G), 13 (1977),14 (prévue 1977), 17 (prévue 1978).
- Recherches pétrolières. Plusieurs campagnes du "Marion Dufresne" ont
été réalisées avec la participation du Comité d'Etudes Pétrolières
Marines (auquel participe, entre autres, l'I.F.P.). De plus,
l'épaisse série sédimentaire du plateau des Kerguelen retient l'at-
tention des pétroliers.
Campagne MD 07 (1975).
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ACTIVITES OCfANOGRAPHIOUES FRANCAISES EN OCEAN INDIEN
(ETUDE DU MILIEU, OCEANOGRAPHIE
BIOLOGIOUE ET HALIEUTIOUE)
DE 1966 a 1977
FRENCH OCEANOGRAPHIC ACTIVITIES IN THE INDIAN OCEAN
(ENVIRONMENTAL STUDY, BIOLOGICAL
AND FISHERY OCEANOGRAPHY)
FROM 1966 to 1977
Serge FRONTIER
oceanographe it I'ORSTOM
D/\ 121<: 1Q7R

preface
Over recent years, French observers taking part in international -
meetings on Fishery and Oceanography have become aware that partici-
pants from other countries have little knowledge of the research under-
taken in the Indian Ocean by French organizations.
In order to remedy this deficiency it was suggested that a docu-
ment should be published giving an overview of French oceanographic
research in the Indian Ocean during the past decade. This proposition
was approved by the Ministry of Foreign Affairs and the preparation of
the document was entrusted to Mr FRONTIER, an oceanographer at ORSTOM
who, having spent ten years in the area concerned, was particularly
well informed on both past and current oceanographic research projects.
We wish to thank here the many people who have helped in the ela-
boration of this overview and, in particular, the Directors and repre-
sentatives of the various Institutes consulted in the course of its
preparation who received us with great kindness and provided us with
an abundant documentation aud much valuable information.
Prof. PERES, Messrs PLANTE and THOMASSIN (Endoume Marine Station),
Mr MAURIN (Director General of I.S.T.P.M.), Mr LEANDRI (C.N.E.X.O.),
Messrs BLOCH and BALLUT (T.A.A.F.), Profs LACOMBE and TCHERNIA (Labo-
ratory of Museum Oceanography), Mr HUREAU (Laboratory of Museum Ich-
tyology), and Mr MDAL (S.C.E.T.-International).
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introduction
The first part of this survey covers research activities carried
out by French scientific organizations, within the framework of (a)
purely national activities, (b) bilateral undertakings, and, (c) inter-
national co-operation ventures.
In the second part are described the activities of the various
Institutes which, over the last ten years 'have co-operated on studies
of the Indian Ocean covering various aspects of the physical and che-
mical environment, biology and halieutic research.
Then follows a brief summary of the knowledge acquired.
Finally, an annex contains a bibliography, as complete as possible,
of the publications resulting from various French programmes and issued
between 1966 and 1977. References to this bibliography, in the form of
lists of author's names, are included at the end of each activity
report. For ease of reference, where multi-author publications are
concerned, only the fir~~ named author is cited.
A bibliography of works published by the ORSTOM Centre at Nosy Be prior to 1975
(about 500 pUblications) has also been pUblished :
1. Anon. 1973 - Publications of the ORSTOM Centre at Nosy Be. List updated on
December 31, 1971 . Doc. sci. Centre ORSTOM Nosy Bt!, 33.
2: Anon. 1975 • Publications of the ORSTOM Centre at Nosy Be from 1.1.1972 to
31.12.1974· Doc. sci. Centre ORSTOM Nosy Bt!, 51.
A complete collection of these works has been deposited at the ORSTOM Library,
24 rue Bayard, 75008 Paris.
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research inventory

1. specifically french activities
Over the last decade French research in the Indian Ocean covering-
oceanographic biology, fishery and study of the environment has taken
a number of forms :
1.1. research based on permanent laboratori,es
- ORSTOM Centre at Nosy Be (Madagascar)
- Tulear Marine Station (Madagascar) ;
- Land-based sub-antarctic Stations of the French Austral Islands
(T.A.A.F.).
Following works have been undertaken :
intensive local studies, for Nosy-Be in an area limited to a radius
of about 50 miles around the island (from the coast to the beginning
of the deep waters) ; for Tulear, to the "Great Reef" and its imme-
diate proximity; for th~ Kerguelen Islands, to the most sheltered
part of the continental shelf.
oceanographic expeditions of medium duration from Nosy Be, with the
research vessel "Vauban" : prospecting of an area stretching appro-
ximately from the Equator and the latitude of the Mascarene Islands
to the African coast and the longitude of the Seychelles.
limited missions covering most of the islands in the south-west
Indian Ocean: the Comoro Islands, the Glorieuses, Juan de Nova,
Europa, Mascarene , Amsterdam, etc.,
1.2. oceanographi c expedi ti ons of long durati on
- Expeditions organized by the T.A.A.F. aboard the research vessel
"Gallieni", then, from 1973, aboard the "Marion Dufresne" ;
- Expedition of the research vessel "Suroit" (C.N.E.X.O.) in the
north of the Mozambique Canal, in early 1977 ;
- Expedition of the research vessel "Thalassa" (LS.T.P.M.) in the
Arabian Sea, in early 1977.
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1.3. specific ectivities end minions of the National Museum of Natural
History, of Endoume Marine Station, of I.S.T.P.M., in Djibouti, Iran
and in the Mascarene Islands.
1.4. en oceenographic programme undertaken by the University Institute
of La Reunion.
1.5. S.C.f.r.· International cooperative missions (ex S.C.E.T.-Cooperation)
1.6. an ORSTOM Centre programme in Noumea (New Caledonia) in cooperation
with C.S.I.R.O. (Australia} : a North-South axis at 1100 East followed
during a year.
1.7. Finally, work undertaken in various laboratories in France on
large amount of materials and date acquired in the course of the acti-
vities listed above : the Physical Oceanography Laboratory and numerous
Zoology and of Ecology Laboratories of the National Museum of Natural
History, Paris ; Endoume Marine Station ; Laboratory of Marine Vegetal
Biology of the University of Paris VI ; the Arago Laboratory, Banyuls ;
the Villefranche-sur-mer Marine Station, etc •••
Finally, many scientific organizations take part in French
research in the Indian Ocean. Although the programmes of the Institutes
responsible for action "in the field" are usually independent, their
integration is ensured at the stage of data examination, since specia-
lists are frequently called upon to work on compilations of materials
from various sources.
2. bilateral cooperation
Cooperative activities have been undertaken with various countries
bordering the Indian Ocean; since 1966 they include :
- Madagascar: Since its foundation, the Tulear Marine Station has
operated under the aegis of Tananarive University. Up to 1955, the
work carried out there was conducted almost exclusively by French
researchers (generally from Endoume Marine Station) ; since then the
management of the Tulear Station has been taken over by Madagascar
University and only one French research worker is now employed there.
The ORSTOM Centre at Nosy Be, which was formerly financed (per-
sonnel, investment, functioning) entirely by ORSTOM has been handed
over to the Government of Madagascar in accordance with the terms of
the new agreements on cooperation signed by the French Government.
It was managed by an ORSTOM mission until the end of 1975 when the
programmes provided for in the agreements concluded between the Mala-
gasy Ministry of Scientific Research and ORSTOM were completed.
Finally, mention should be made of a S.C.E.T.-International Mis-
sion in Madagascar in 1969.
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- Burma : A S.C.E.T.-International Mission in 1972 on shrimp fishing.
- Iran: Following a request for cooperation from this country, several
missions of French experts have been sent, since 1966, to survey
existing means of fishin~, to study the possibility of creating an
organization for research on the rational exploitation of the fish
stocks and on the aquaculture, as well as the founding of an Iranian
Oceanographic Institute (Missions of Professor PERES and of
I.S.T.P.M. ; recent expedition of the "Thalassa").
- United Arab Emirates : A mission to study the possible development
of fishing was sent in 1975 ; I.S.T.P.M. assistance is envisaged.
- Pakistan and Yemen : Discussions have taken place with a view to
establishing similar cooperative activities.
- India : Cooperative project on littoral ecology, pollution, aquacul-
ture, submarine technology, data processing (a B.N.D.O. mission was
sent to Goa in 1976) and the exchange of research personnel.
- The seychelles Islands : A project on oceanographic research and the
development of deep-sea fishing. A French expert' mission went to the
Seychelles in March 1977.
- Mozambique: Mission along the Mozambique coast in 1965 by several
French experts on board trawlers to advise on the development of
fishing. (Report published in 1966).
- Australia : Cooperation between the ORSTOM Centre in Noumea and the
C.S.I.R.O. (Cronulla) in 1962-63 (results published between 1966 and
1974).
3. international cooperation
France is not participating in following current major projects
- Indian Ocean Programme (F.A.O.)
- Cooperative Investigation in the North and Central Western Indian
Ocean, sponsored by the I.O.C. and planned to begin in 1978.
However, the T.A.A.F. are to give their support to a programme
within the framework of the P.E.M.G. An expedition aboard the "Marion
Dufresne", to study the influence of monsoon changes on hydrological
conditions, is planned for 1979.
It should also be noted that France participated in the programme
for the "Study of the pelagic Ecosystem" (ECOPE) which began in 1973,
in cooperation with the "Instituto de Investigaciones Pesqueras de
Barcelona" and Brussels Free University, as is now terminated - cf.
the MIl 03 et MIl 04 "Marion Dufresne" expeditions.
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description
of work carried out

1. ORSTOM centre at NOsy Be (Madagascar)
1.1. STATUS
Founded by ORSTOM in 1954 as a marine branch of the I.R.S.M.
(Institute of Scientific Research in Madagascar) ; fully integrated
within ORSTOM, as indeed was the entire Institute, from 1960 ; handed
over in 1974 to the Government of Madagascar and managed by ~n ORSTOM
researcher till the end of 1975, date at which the last French resear-
cher left.
The Centre received 31 research workers posted there (up to 15
simultaneously) and very many temporary scientists. It should be
recalled that the Centre was used as a land base during the Interna-
tional Indian Ocean Expedition (1962-65) during which it housed a
thirty-strong American Mission.
1.2. EQUIPMENT
The Centre had at its disposal spacious land-based installations
including: 1,500 square metres of laboratories, libraries, offices
and workshops and 30 dwellings. The laboratories were quite well
equipped, at least during recent years, and there was a well-stocked
oceanographic library (1,500 books, 800 periodical reviews, i.e.
25,000 issues, 5,000 microfilms and offprints).
Until 1975 two ships were available to the researchers
- "The Ambariaka" (ex "Maran Athan"), a 14 metre shooner with a 6S
horse-power engine and a cruising range of three days.
- "The Vauban" a 2S metre trawler with a 300 horse-power engine,
acquired and refitted in 1965, with a cruising range of two weeks
and equipped with a 20 square metre laboratory.
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1.3. FI ELD OF ACTION
This covered :
- primarily the marine ar€a within a radius of 50 miles around Nosy Be
island, consisting of a coastal zone, a continental shelf of about
30 miles wide and the near ocean up to a depth of 2,000 metres. A
bay rich in exploitable shrimps (Ambaro Bay: 800 km2) was the sub~
ject of a detailed pluridisciplinary survey.
- the whole of the north-west coast and part of the western Madagascar
coast, from Ambre Cape to Mangoky estuary.
- an area including the northern half of the Mozambique Canal, east
Madagascar up to the latitude of Tromelin, and the Indian Ocean from
north Madagascar and the Equator, to the African coast and the longi-
tude of the Seychelles. The "Vauban", carried out its physical oceano-
graphy and tuna fish prospecting expeditions in this area.
1.4. PUBLICATIONS
More than 350 pUblications since 1966 dealing either with the
work carried out at the Centre or with collections sent to specialists
cooperating with the Centre.
Many of the scientific articles were published in the Cahiers
ORSTOM, serie Oceanographie. Up until 1975, the Centre also published
a series of roneoed documents·: "Documents scientifiques du Centre
ORSTOM de Nosy Be" and later, "Documents scientifiques de 1a Mission
ORSTOM a Nosy Be" (52 issues).
Six state doctorate theses: ANGOT (1967), SOURNIA (1968), FRONTIER(1974), MARCILLE (1977), LE RESTE .(1977), PLANTE-CUNY (1978), and two
in preparation : FRONTI~R-ABOU, PLANTE.
In addition, the thesis by BHAUV (1971) is largely concerned with
his work at Nosy Be.
1.6. SCI ENTI FI CACTI VI TI ES
Scientific activities at the ORSTOM Centre at Nosy Be, between
1966 and 1975, were focussed on :
The study of the physical, chemical, benthic and pe1agis environment
(hydrology, bathymetry, sedimentology).
The study of plant and animal populations, their ecology and produc-
tivity : plankton, benthos, fish. Through the collaboration of many
specialists a detailed inventory of the fauna of the region was
established. .
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The study of resource exploitation opportunities ; exploitable
areas and species (crustaceans, fish) ; biology and dynamics of popu-
lations of species having a commercial interest, in order to promote
a rational fishing policy and to elucidate the possibilities of aqua-
culture ; food value of mprine products and food production.
PHYSICAL AND CHEMICAL OCEANOGRAPHY
This covered both the littoral area (hydrogical study of bays
with estuary or anti-estuary regimes according to the season) and the
continental shelf and the Indian Ocean within the limits defined above.
Particular attention was paid to geostrophic currents, direct
measurement of surface currents (especially with the help of the G.E.K.)
hydrological structure up to 2,000 metres, distribution of nutritive
salts, surveys of temperatures along merchant shipping lanes in the
western Indian Ocean, recording of the tide at Nosy Be.
Works by ANGOT, AH-KAM, CITEAU, VONGUY, GERARD, MAGNIER, PITON,
POULAIN, PRIVE, TERAY.
MARl NE GEOLOGY
The early work undertaken from Nosy Be focussed on the morphology
of the coast and the reefs, and on the sediment load in the waters of
an estuary. From 1966, the foundatiQn of ~ geology laboratory and the
sea-going opportunities provided by the "Vauban" enabled an exhaustive
investigation to be made of the offshore depths of the north-west coast'
of Madagascar ; the continental shelf (including a detailed study of
Ambaro Bay), the continental slope and reefs offshore from it. The
study of the continental slope was extended to the whole western coast
and to the north-west and south-east of Madagascar.
Publications dealt with bathymetry (sub-marine morphology) and
sedimentology (particle size analysis, mineralogy and the chemistry of
sediments).
Works by BATTISTINI, BERTHOIS, CASELLATO, CHAMLEY, CROSNIER.
DANIEL, DUPONT, FRONTIER-ABOU, GUILCHER, JOUANNIC, MASSE.
PLANKTON
Phyto and zooplankton within a radius of SO miles around Nosy Be
(bay, continental shelf, continental slope near ocean). Identification
of species. Composition of populations and specific diversity in terms
of ecological factors : coast-ocean gradient of terrigenous influence,
seasonal factors, light, depth etc ••• Annual and day and night cycles
of organic production and of biomass movement. Ecological successions,
especially in the alternate estuarine, negative estuarine systems of
the bays (in-depth studies of Ambaro and Ampasindava). Statistical
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study of the dispersal of the zooplankton (including a methodological
survey) which today constitutes a valuable work of reference used both
in France and abroad.
A particularly deep i~v8ltigation of the biological cycle and the
larval and post-larval mQvements of Penaeides shrimps.
Measurement of the planktonic hiomass and research on tuna larvae,
within the area of the Indian Ocean indicated-above, during the "Vauban"
expeditions. Study of zooplankton collections from the third oceano~
graphic campaign of the "Commandant Robert Giraud" (Arabian Sea, 1961)
and of certain other collections from various parts of the Indian
Ocean or elsewhere.
Works on : (phytoplan~ton) ANGOT, SOURNIA ;
(zooplankton) BRAUD, BINET, BOUR, COURTIES, CHENG,
CODACCIONI, COFFIN, VALLOT, VAVIV, VAY, VELLA CROCE, DESSIER, DUCRET,
FENAUX, FRONTIER, FURNESTIN, GOVEAUX, IBANEZ, LABOUTE, LAVAL, LE RESTE,
LEVEAU, NOUVEL, PETIT, SZEKIELDA.
BENTHOS
Microphytobenthos and macrobenthos of the soft bottom. Macro-
benthos of hard substrata (especially coral reef). Inventory of species
(in preparation) within a radius of about fifty miles around Nosy Be.
Benthic primary productivity (including a methodological survey, which
today is used as a reference source). Variations of the composition
and the biomass of aquatic populations in terms of ecological factors:
depth, nature of the sea-bed, immersion in sediment, characteristics
of subjacent water, season, etc .•.
A particularly-deep study of the biology, ecology, growth, move-
ment (checked by marking) of exploited Penaeides shrimps.
A mission to study the reefs and lagoons of Mauritius. A mission,
in 1969, to south Madagascar, in connection with research on deep-sea
spiny lobsters (in cooperation with S.C.E.T.-International).
Works by AMOUREUX, P.M. ARNAUD, BARBE, BELMORE, BENOIT, BERRY,
BONNET-GRAVIER, du BOI£-RE~MONV, CASIMIR, CHABANNE, CHERBONNIER,
CRESSEY, CROSNIER, CUTLER, DE MARIA, EMIG, FISCHER-PIETTE, FOREST,
FRICKE, GORVON et collab., GUILLE, GRELL, HAIG, HARRISON, HIVVINGS,
HO, d'HONDT, KIRSTEUER, LEVOYER, LE RESTE, MAVVOCKS, MANNING, MARCUS,
PHILPOTT, Michel PICHON, Mireille PICHON, PLANTE, PLANTE-CUNY, RUSSEL,
SANDERS, STEELE, STOCK, TIXIER-VURIVAULT, VERSEVELVT, WALLOUR.
ICHTHYOLOGY
A very full list of the fish of Madagascar and of Reunion,
complete with an ecological commentary, was established by FOURMANOIR
and GUEZE prior to 1966. Since that date supplementary lists have been
-drawn up and ethological studies made by ARNOULT, FOURMANOIR, FRICKE,
HENTSCHEL, LOSSE, MAUGE, SARVOU.
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FISHERY
crUIUC88
Followins the discovery by ORSTOM of the existence of populations
of Penaeides shrimps in the bays of the north-west coast of Madagascar
(CROSNIER, 1964), industrial fishing has been. developed alongside the
existing artisanal fishing by means of coastal barrages. A very com-
plete study of those two fi~hing methods was made in parallel with an
in-depth study of the biology of exploited species (cf. the paragraphs
concerning plankton and benthos). Evaluation of stocks; growth, mor-
tality, population dynamics ; yield as a function of the effort in-
volved. The study led to recommendations concerning measures to be
implemented to reduce the over-exploitation. These recommendations
were adopted and the proposed measures enforced by the Government of
Madagascar ; their effects have been ~ollowed up by the research team.
See also the paragraph on nutrition.
Additional activities :
mission (in cooperation with S.C.E.T.-International) prospec-
ting for PaZinurue giZah~eti spiny lobsters, in the reefs in
south Madagascar.
exploration of the continental slope around Madagascar for
deep-sea shrimps.
study of the SayZZa eerrata mangrove crab with a view to its
,exploitation and semi-farming.
filII
Since neritic fish are not fished industrially, prospecting in
this field has been limited to trials of trawling in the bays and
trolling over the whole continental shelf. Study of distribution and
of the seasonal variations ; biology of troll fish, i.e. essentially
Carangidae Saomberomo~ aommeraon (Ango).
With regard to deep-sea fishing, trials of long line fishing,
carried out before 1966, indicated that this would probably be profi-
table. In 1972 a Japanese fleet of long line fishing boats undertook
the exploitation of surface tunas (mainly listao and, to a lesser
degree, albacore and patudo), offshore from the north-west coast of
Madagascar, landing their catch at Nosy Be. A statistical study of the
landed catches was then undertaken by the ORSTOM Centre, which provided
information on the distribution and biological parameters of the species
caught in an area including offshore Madagascar, Comoro Is., Providence
and Aldabra. Cooperation with Japanese researchers enabled these sta-
tistical studies to be extended in certain cases to the entire Japa-
nese catch in the tropical Indian Ocean.
Trials of capture of living bait (the presence is essential to
tuna exploitation) were carried out in the various zones explored. An
'in-depth progr~ of study of the small pelagic fauna (small pil-
chards, anchovy) proposed in 1973 was envisaged.
Works devoted to fishery: BASILE, CHABANNE, CROSNIER, LABOUTE,
LAVOILLE, LE RESTE, MARCILLE, PLANTE, PRAOO, STEQ.UERT, SUZUKI, VEILLON.
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NUTRITION
Biochemistry of exploitable fish and crustacea (overall composi-
tion, and composition in fatty acids).
Food production and'control of nutritional value: fish meal
(nuoc-mam) from fish and shrimps.
Works by FRONTIER-ABOU, VOLAK>RA.
In total, the scientific activities of the ORSTOM Centre at Nosy
Be since 1966 is resulted in 366 publications covering a very wide
range of topics : hydrology (49 publications), geology (19), plank-
ton ecology and systematics (96), benthos (111), fish (32), fishery
studies (43), nutrition (11), general topics and bibliography (2 t)'.-
a single article may cover more than on field.
These research results provide a,fai~ly complete picture of the
physical and chemical environment and of the biological populations,
in the zone of activity defined above, and an overall view of the
ecology of these populations and a clear picture ~f its exploitation
possibilities.
_ 72 -
"
2. Tulear marine station (Madagascar)
2.1. STATUS
Founded in 1961 by Professor PERES with the support of MM. BOTOKERY,
ALL lOT , AUGIER and LEGENDRE, this station, which belonged to Tananarive
University, received and housed French research workers and teachers up
till 1975 (date at which the new agreements on French cooperation with
Madagascar came into effect). Today it is an autonomous unit within the
framework of the Centre d'Enseignement Superieur de Tulear.
Until 1975 it was manned almost entirely by research workers from
Endoume Marine Station and the University of Aix-Marseille II, with the
financial support of Tananarive University and of the French organiza-
tion COMEXO and the DGRST. One or two research workers were permanently
stationed there. Teams of two to five persons alternated there for
periods 'of a few months. Altogether, some 60 researchers worked there
at different periods. From 1962 to 1965 the station contributed to
French participation in the International Indian Ocean Expedition (with
COMEXO-DGRST financial aid).
2.2. EQUI PMENT
The station gradually acquired quite considerable land-based ins-
tallations and equipment (1,000 m2 of working buildings and housing)
adequate to meet the needs of field work and teaching. The study of
material and data collected used to be carried out mainly in France.
The fixed equipment (housing, laboratory) belongs to Tananarive Univer-
sity. Most of the scientific equipment was provided within the context
of French cooperation at the time of the despatch of various missions.
Three ships, the two first bought by Endoume Marine Station: the
tlHippocampe" a seven metre boat; then, from 1963, the "Actaea", a ten
metre trawler able to dredge, which met with an accident in 1970 and
was replaced by the "Jeanne d'Arc", another ten metre trawler, given
to Tananarive University by FAO and which sank in 1976.
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2.3. FIELD OF ACTION
Includes Tulear Bay and the "Great Reef" (30 km long) and its
immediate surroundings : t~ area between the reef and the coast ; the
external slope to a depth of 50-80 metres. Exploration of the littoral
was extended to include the area between 22 and 24·o S.
Finally, missions were sent from Tulear Station to Europa, Juan de
Nova and Nosy Be, as well as to the Mascarene Islands from the Reunion
sub-station of the Endoume Marine Station.
2.4. PUBLICATIONS
About 200 scientific articles since 1961, a large number of which
were published (or reprinted from the Annales de l:Universite de Mada-
gascar) in supplements of the Recueils des Travaux'de la Station Marine
d'Endoume and supplements ("Ocean Indie.n Tropical") of the magazine
"Tethys".
Four state doctorate theses: HERBERTS (1971), HIPEAU-JACQUOTTE
(1972), PICHON (1973), WEYDERT (1973), and three in preparation:
PEYROT-CLAUSADE, THOMASSIN, VASSEUR.
2.6. SCI ENTI FI CACTI VITI ES
Unlike the ORSTOM Centre at Nosy Be, where research activity con-
sisted of broadly-based ecological analysis and study of fishery re-
sources, the Marine Station was established with the aim of carrying
out extremely precise, ~nte~rated studies of reeds and surrounding
environments (including the study of wholly terrigenous biotopes :
beaches, mangroves).
Coral ecosystems are the SUbject of renewed interest throughout
the world. Fishery activity around them is extremely slight and yet
the great primary and secondary productivity which they shelter sug-
gests that they could be exploited with profit (for instance in aqua-
culture), providing that we obtain very precise knowledge of their
ecology and their complex food chains, for they are "high maturity"
ecosystems and therefore vulnerable.
The Great Reef and Tul6ar Bay are of great interest because they
include in a small area all the great Indo-Pacific biotopes inter-
spersed with terrigenous formations. The description of these biotopes
and of their fauna and the analysis of the causes of their respective
locations, of their interactions, of their short or long-term evolution,
of their organic production, built up over 15 years, today provide a
world-wide reference base for the study of coral formations. The know-
ledge that has been acquired is basic knowledge that is essential if
the still unexploited biological potential of the coral ecosystem is to
be used. The practical application phase has not been begun; the only
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work likely to have direct application is a census of natural oyster
bed systems on rocky littoral substrata in the vicinity of mangroves.
The revision of the cooperation agreements between France and Madagas-:
car halted field work, but the material and data collected is still the
subject of investigation in French laboratories.
HYDROLOGY
Three publications : GAUDY, MAESTRINI, and PIZARRO, WEISS and
KIENER, and information given in TRAVERS and TRAVERS.
MARl NE GEOLOGY
Fourteen publications providing a, precise geomorphological and
sedimentological basis for work on benthic ecology and covering the
whole area studied. Hydrodynamic effects have been the subject of par-
ticular study.
Works by BATTISTINI et al., BLANC, CAYE and THOMASSIN, CHANLEY,
CLAUSADE et al., FROGET, GRAVIER et al., MILLOT, PAQUET, THOMASSIN,
WEYDERT.
PLAN KTON
Few works on the zooplankton and phytoplankton : faunistic lists
for four zoological groups and for the phytoplankton. Some measurement
of primary production and of the content in vegetal pigments. All this
work relates only to the months of austral winter, except for the list
of copepoda which relates to a complete annual cycle at a coastal
station.
Ten publications: ABOUSSOUAN, GAUDY, MAESTRINI, PIZARRO, SOURNIA,
TRAVERS and TRAVERS.
BENTHOS
It is with the benthic population that the greater part of the
work is concerned. The material and data collected have not yet been
entirely analyzed.
Systematic inventories for a very great number of macro and meio-
benthic zoological groups and for microphytobenthos. Ecology and bio-
nomics of the various groups : frontorecifal (living and active part of
the reef), epirecifal (movement phenomena), postrecifal (terrigenous
formations), sedimentary formations of the lagoon, littoral biotopes
(beach, mangrove, estuary, swamps)', zonation.
Spatial mosaic linked with hydrodynamism, to terrigenous deposits,
to ecological successions etc. A special study was made of the alveolar
population which indicated how large its biomass was. Quantitative
distribution of the macro and meiobenthos. Production calculations.
Description of food chains. Finally, several meetings of specialists on
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Indo-Pacific reefs, held in France in 1974 and 1975, resulted in the
drawing up of a bilingual terminology of Indo-Pacific reef formations
(based mainly on the work carried out at Tulear) following comparative
studies in French Polynesia. Work along the lines of Scor Working Group
nO 35 - BATTISTINI et al., ~975.
One thousand fifty five publications: BATTISTINI et al., BENOIT,
BELLAN, BERTHOIS, BIGOT, BOURDON, BRACHET, CARTON, CHAMBOREOON, CHER-
BONNIER, CLAUSAOE, COOK, CROSNIER, VAUMAS, VARTNALL, VERIJARD, EMIG,
FISCHER-PIETTE, GRAVIER, GUERIN-ANCEY, GURGEL, HARMELIN, HERBERTS,
HIPEAU-JACQUOTTE, d'HONVT, KIENER, JAUBERT, LAUBIER, LE CAMPION ALSU-
MARO, LEVOYER, LE FUR, LEGENORE, LEVI, MANNING, MAUGE, MONIER, MONOO,
MYERS, PERES, PEYROT-CLAUSAVE, MICARD, ~chel PICHON, MKAeille PICHON,
PLANTE, RABESANORATANA, J.P. and S. REYS, RIOUALL, ROMAN, ROSEWATER,
THOMASSIN, VACELET, VASSEUR, VINCENTE, VITIELLO, VIVIER, WEISS.
ICHTHYOLOGY
Fauna inventory and study of the ecology and ~eeding of fish where
habitats are the reef itself, the reef flats and the sea grass zone.
Seventeen publications: BAUCHOT, DERIJARD, GUEZE, HARMELIN , MAUGE,
MERCERON, RANDALL, VIVIEN.
The outcome of the scientific activities at Tulear Marine Station
is an extremely thorough description of all the biotopes of the reef
and of its surroundings, resulting in a picture of its formation and of
its manifold evolutions and an overall view of its trophic structure.
This picture, however, remains largely qualitative ; the logical
follow-up to this work should include a study of the productivity and
the overall physiology of the reef.
BENTHEDI EXPEDITION OF THE cSUROITl (15/3·5/4/771
The Endoume Marine Station research team recently had CNEXO's
fifty-six metre oceanographic ship "Suroit" at its disposal for one
month a mission in the northern part of the Mozambique channel, comple-
mentary to studies of morphology, fauna and bionomics previously under-
taken at Tulear and Europa. Mission leader: B. THOMASSIN.
Obviously the results of the mis.sion are not yet available. The
aim of the expedition (PERES, 1975) was to make a study of the geomor-
phology and the benthos of the slopes of the coral banks and of the
coral islands located north-east of the Mozambique Channel : The Glo-
rieuses islands, Mayotte (and its lagoon), the banks between the Comores
and the Leven bank, offshore from Madagascar. This latter, and the
channel which separates it from Madagascar could not be explored, be-
cause the necessary authorization to work in these waters could not be
obtained.
Work carried out : bathymetry, sedimentology, core-sampling,
samplings of benthic fauna in the vicinity of coral formations and es-
tuaries as well as around islands and banks.
The data collected will be processed at Endoume Marine Station.
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3. french antarctic and austral territories
3.1. STATUS
The T.A.A.F. territories provide considerable logistic and tech-
nical support for scientific research, including engineers and techni-
cians. But they dispose of no researchers, the latter coming from va-
rious French and foreign institutes and working on co-ordinated pro-
grammes.
3.2. EQUIPMENT
The French Austral territories possess bases in Amsterdam (550 m2
of working premises), in the Kerguelen islands (3,200 m2) including
remarkably well equipped laboratories for geophysics, the study of the
atmosphere and marine and terrestrial biology.
Sea-going equipment : the "Marion Dufresne" operating since 1973
(having replaced the "Gallieni"), a base supply ship belonging to the
"Messageries Maritimes" and chartered by the T.A.A.F. ; 112 metres
(which enables work to be carried out even in rough seas) ; an 8 000
horsepower engine ; 8 months cruising range (i.e. 20,000 miles) ; heavy
equipment for bathymetry, seismology, physical, biological and geolo-
gical oceanography (hydrology - primary productivity - biological
sampling - core-sampling in depth). It carries out scientific research
between supply duties, i.e. 6 months out of 12 (14 oceanographic expe-
ditions since 1973 - one biological oceanography expedition each year).
Moreover the base at Port-aux-Fran~ais (Kerguelen islands) possesses a
16 metre motor-boat, the "Japonaise", launched in 1971, and 3 barges,
all of which are used for coastal oceanography (Morbihan Gulf, Kergue-
len islands).
The "Thala-Dan", a polar supply ship based on Terre Ade1ie has
recently been fitted out for scientific research work, but has not yet
been used for this purpose.
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3.3. FI ELD OF ACTION
For biological oceanography this includes :
- the shelves and littoral ~f St. Paul and Amsterdam, the Kerguelen,
Heard, Crozet, Marion, Prince Edouard Islands (land bases and MD 03,
04, 08 expeaitions).
- the Terre Adelie littoral for the study of birds and marine mammals
(land bases).
- the south-western part of the Indian Ocean : Madagascar shelf (south
of Madagascar), Madagascar basin (south of La Reunion), area between
the sub-tropical convergence and the Antarctic divergence. MD 08 and
12 expedit ions.
3.4. PUBLICATIONS
250 publications have been issued since 1966 but a large amount
of collected data is still being studied. Most of the scientific
articles are published by the French National Committee of Antarctic
Research in the review C.N.F.R.A. Each year the Committee issues a
report to the Scientific Commdttee for Antarctic Research, in which
the state of advancement of work is ~etaiied (Anon. 1966 to 1976).
State doctorate theses: ARNAUD (1973), MDUGIN (1973), GEISTDORFER
(1975), RANNOU (1975), DELILLE (1977), DELEPINE (in preparation).
3.5. SCIENTIFIC ACTIVITIES
PHYSICAL AND CHEMICAL OCEANOGRAPHY,
PELAGIC PRIMARY PRODUCTIVITY PLANKTON
Compilation of oceanography measurements (temperature, salinity,
nutrients) effected during voyages of" the "Gallieni" and ships of the
Petromer Company between 1955 and 1972.
Study of Antarctic drift (icebergs surveyed by satellite).
Hydrology and primary production covering the shelves of Amsterdam,
of the Kerguelen and Crozet, from land bases and from the MD expedi-
tions : salinity, oxygen, nutrients, pH, heavy metals, organic matter,
chemical composition of the seston. plant pigments, ATP, measurement of
prOductivity using C14 techniques. Study of planktonic nutrition.
The MD 12 expedition (February - March 1977) was devoted to the
study of primary productivity and the distribution of the phyto and
zooplanktonic biomasses between the sub-tropical convergence and the
Antarctic divergence.
Nine publications since 1966 : C. and G. COPIN-MONTEGUT, DAVID,
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VEEVEY, VELEPINE, DUBOIS, 'MURAIL, NOEL, PADOVANI, PANOUSE, TCHERNIA,
TREGUER.
MARINE GEOLOGY
Oceanic geophysics and sedimentology, which represent an important
part of the French effort in the Indian Ocean these last years but
which do not belong to the subject of this report, are dealt with in
an annex. Detailed study of the morphology and sedimentology of the
continental shelves of various islands, however, constitutes an essen-
tial basis for the study of the benthos. The bathymetric map of the
Morbihan Gulf and of the Kerguelen islands has been issued (LECLAIRE)
but has not yet been approved by the S.H. The sedimentological map is
about to be issued.
BACTERIOLOGY
Study of the bacterial biocoenoses in the sediments of the Morbi-
han Gulf (Kerguelen islands) : 2,000 strains isolated. Effect of physi-
cal and chemical factors on populations.
Study of the biological cycles in sediments : cycles of carbon,
nitrogen, sulphur, phosphorus, iron ore, manganese. Study of bacterial
pollution in the Morbihan Gulf : bacterial spread ; antibiotic action
of marine plankton.
Works by VELILLE, LAGARDE (3 publications, I thesis).
BENTHIC ALGAE
Systematic inventories at Amsterdam, Kerguelen, Crozet. Seasonal
variations of the vegetation. Zonation in the intertidal area. Study
of the action of the eniirohment : temperature, water characteristics,
detailed study of humectation, setting up of a polyvalent ecophysio-
logy chamber to study simultaneously, in the laboratory, the role
played by temperature and light. Biogeography of austral algae.
Study of the growth and production of Maarocyatis, Durvillea,
Leaaonia from the Kerguelen and Crozet, and of Laminaria from Amsterdam.
Aquaculture possibilities of these species ; possibilities of inter-
breeding of the Laminaria from Amsterdam with the species from our
coasts. Mapping of the zones of Maarocystis from aerial photos. Bioche-
mistry : algae acids of the pheophyceal (seasonal variations) ; phyco-
colloids of the Rhodophyceal from Amsterdam, the Reunion, Madagascar,
Maurice.
Twenty-six publications since· 1966 : ANVRIAMAMPANVRY, ASENSI,
BEUC.HER, CUVELIER, VELEPINE, GOUBERN, HUBERT, HUREAU, LAMB, HAUGE,
PADOVANI, ZIMMERMANN.
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BENTHIC INVERTEBRATES
This was the field that gave rise to the largest number of works
(107 publications) since 1966.
The faunistic inventory of the macro, meio and microbenthos of the
continental shelves of Amsterdam, the Kerguelen and Crozet (practically
completed for macroplankton in Morbihan Bay) is well under way, as is
biocenosis and biomass mapping.
Study of the influence of the environment (see above : bathymetry,
sedimentology, hydrology, primary productivity of subjacent waters).
Ecological adaptations (especially frequency of necrophagia). Biogeo-
graphy : differences between groups of islands and possible passages.
Study of some collections of benthic invertebrates from Terre Adelie.
The benthos in deep waters has so far been little exploited but
some soundings suggest that it is abundant. It will be the subject of
the MD 16 expedition planned for 1978.,
The study of the planktonic larvae of benthic invertebrates has
just been started (annual cycle etc ••• ).
The problem of the secondary productivity (it ';would be interesting
to know whether it is proportional to biomass size) has been tackled
under two aspects :
A detailed study of the biology of some dominant species : ascidia,
annelids, echinoderms, HaZiaarainus pZanatus which is the only Rep-
tantia in the Kerguelen. Reproduction, growth, longevity, feeding
regime, predation, population dynamics.
Overall ecophysiological studies undertaken more recently. The inter-
actions between the constituents of the ecosystems can be approached
in terms of metabolism : whence total in situ measurements at the
level of the micro, meio and macrofauna, in terms of the physical and
chemical characteristics of the environment ; metabolic profiles of
the dominant species (in laboratory).
Fishery research : the survey of living resources of the shelves
is coupled with studies of population biology and dynamics and prospec-
ting for certain specie~ of· commercial interest.
Jasus pauZensis, Amsterdam spiny lobsters, exploited for 25 years.
The greater part of the work is completed : it led to the establishment
of a quota of 200 tons of lobsters per year. Catch statistics are still
being collected so as to check stocks of this species which has been
over-exploited since 1970.
King crabs, Lithodes murrayi and ParaZomis aauZeatus these are
plentiful at a depth of 75 to 180 m on the shelves of the Crozet and
Marion Islands and are already being heavily exploited by the USSR.
Catch trials during the MD 03 expedition were a complete success and a
detailed study of the biology and distribution of the species (with
marking trials) were begun during the MD 08 expedition.
Deep water shrimps : prospecting in Madagascar shelf at a depth of
150 to 800 m (MD 08 campaign). Finally, a study of the Kerguelen islands
mussel beds indicates that they are of possible interest for mussel-
breeding.
Works by ALLEN, AMAR, ANVROSOVA, F. ARNAUD, P.M. ARNAUV, BELLAN,
BELLAN-SANTINI, BEUROIS, BOCQUET-VEVRINE, BOVIOU, BOROJEVIC, BOURY-
- 80 -
ESNAULT, de BOVEE, CARVACHO, CHARDY, CHERBONNIER, CLERET, COINEAU,
VEARBORN, VESBRUYERES, DO CHI, EVMONVS, FOREST, FOSTER, GAILLARD, GRUA,
GUILLE, d'HONVT, HUREAU, KENSLEY, KORNICKER, LAUREC, LEVOYER, MAC CAIN,
C. and F. MONNIOT, NAUMOV, NOEL, RANNOU, REVIER, RICHER de FORGES,
RISER, ROMAN, RUFFO, RULLIER, de SAINT LAURENT, SOYER, STEPANJANTS,
STOCK, TRAVE, TRUCHOT, VAcrrET, VASSEUR, VINCENTE, VRANCKX, ZIBROWIUS.
PELAGIC INVERTEBRATES
Prospecting for cephalopoda (MD 04, MD 08 campaigns) and krill
(MD 12) in the Antarctic part of the Indian Ocean. No results have so
far been pupIi shed.
ICHTHYOLOGY
Inventory of fish species on the continental shelves of Amsterdam
and the Kerguelen islands. Ecology (in cooperation':with the studies on
the benthos), feeding regime, predation by birds.
Biological cycle, feeding regime, ecology and physiology of the
Nototheniidae of the Kerguelen islands and Terre Adelie. Inventory,
feeding regime and biogeography of abyssal fish. Trophic relations with
the pelagic and neritic fauna.
Distribution of the biomasses of pelagic fish in the Antarctic
part of the Indian Ocean. Integrated echo~sounding is envisaged for
the MD 16 campaign (1978). Pesticide content (MD 04 campaign). Histolo-
gy, physiology and biochemistry of the colourless blood of the Chan-
nictyidae.
Fishing research : Prospecting of the shelves and basins has indi-
cated the presence of Macruridae and Dissotiahus eZeginoides of commer-
cially interesting size and quantity (this latter species has already
been exploited by the USSR) and has led to the location of reproduc-
tion areas.
In Amsterdam a programme of study of the population dynamics of
several species of exploited fish was begun in 1970, but does not seem
to have been continued. However, a land-based section to which an ich-
tyologist will be appointed is planned for 1978.
Twenty three publications since 1966 : P.M. ARNAUV, BELLAN-SANTINI,
VAGET, ESCHMEYER, FINE, HUREAU, MARNEUX, PETIT, RANNOU, SPILLMAN.
MARINE BIRDS AND MAMMALS
This field of study is not listed under oceanographic biological
research in the T.A.A.F. reports; yet knowledge of ~ird and mammal
populations is necessary to the understanding of the Antarctic eco-
system because these animals control the fish populations and will be
.in competition with man as soon as fishery activities begin.
A number of studies have been undertaken on this subject :
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birds (penguins, petrels)
Colony inventories, ringing, aerial photography, biomass, demo-
graphy and population dynamics. Biology and ecology of reproduction.
Feeding. Ethology (calls). &enetic polymorphism. Physiology: metabo-
lism of the protids, lipids, glucids ; adaptation to cold, thermogene-
sis and the role of the hormones. Intestinal flora'. Pathology: mycosis,
salmonellosis.
mlmmlls
Ethology and demography (marking) of sea-elephants. No studies on
cetaceans although they are actively hunted by the USSR.
Seventy one publications since 1966 : BARRAT, BARRE, BIRR, BOUGAEFF,
CHARPENTIER, CLEMENT, DELCLITTE, VERENNE,VESPIN, FRESSANGES-VUBOST,
GROSCOLAS, ISENMANN, JOUVENTIN, LACAN, LE MAHO, LE MORVAN, LUFBERY,
MARSALLON, MARY, MOUGIN, NAUROIS, PREVOST, SEGONZAC, STEINBERG, TOLLU,
TRAWA, VAN BENEDEN, VOISIN.
The research carried out so far by the T.A.A.F. is mainly within
the framework of a large-scale exploration, still in its initial stage,
of a huge and still little known region. Its aim is the acquisition of
the necessary basis for the rational exploitation of an apparently
very considerable biological potential. However, some opportunities
for exploitation have already become apparent and form the subject of
specific studies : '
- exploitation potential of algae (natural populations or aquaculture).
- exploitation of several species of fish and crustacea.
- possible exploitation of cephalopoda and euphausiids, the exploita-
tion of the latter being envisaged as replacing that of the great
cetaceans which used to live on them and have become very scarce.
3.6. SUMMARY OF THE BIOLOGICAL OCEANOGRAPHY EXPEDITIONS
OF THE .MARION DUFRESNe.
MD 03/1 CHTYO
March-april 1974. Mission leader: J.C. HUREAU.
Aim: Study of the benthic fauna of primary pelagic productivity around
the Kerguelen islands, Heard, Crozet (from the coast to depths of
1,500 m).
Operations :
Bathymetry.
Benthos-ichtyology : faunistic inventory ; biogeography ; analy-
sis of the macro and meiobenthic biomass ; survey of resources of
fish, Lithodidae, cephalopoda, meioplankton.
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Primary productivity ("Ecope" team) : very complete hydrological
study, seston ; surface productivity (14C) ; vegetation pigments,
organic matter, lipids, protids.
MD D4/BENTHOS
January-march 1975. Mission leader: A. GUILLE.
Aim : Benthic bionomics of the continental shelf of the Kerguelen is-
lands. Ichtyology. Primary pelagic production. Sedimentology.
Operations :
Bathymetry, sedimentology.
Benthos : qualitative and quantitative inventory of the macro
and meiobenthos, breeding, physiology and histology of some spe-
cies.
Ichthyology: inventory, biology, physiology, histology, blood
parasites ; pesticide content.
Primary production ("Ecope" team) : hydrology, surface and deep
water phytoplanktonic biomass and productivity (14C) ; vertical
gradient of organic particulate matter.
MD DB/BENTHOS
March-april 1976. Mission leader : P.M. ARNAUD.
Aim: Prospecting for shrimps on the Madagascar shelf. Benthic biono-
mics of the shelves of the Crozet and Marion islands. Ichthyology.
Primary pelagic production.
Operations :
Sedimentology.
Prospecting for deep water shrimps and pelagic fauna (pelagic
trawler) on the shelves, banks and basins to the south of Mada-
gascar and of La ~eunion.
Benthos of the shelves of the Crozet and Marion islands ; inven-
tory and bionomics of the macro and meiobenthos ; biomass survey
of fish, crustacea, cephalopoda resources ; prospecting for and
marking of Lithodidae.
Productivity : classic hydrology ; primary pelagic productivity
(14C), vegetation pigments, ATE., plankton.
MD 12/ANTIPROD
February-march 1977. Mission leader: G. JACQUES ("Mediprod" team).
Aim : Dynamics of primary oceanic production in the Antarctic area of
the Indian Ocean.
Operations :
Hydrology : characterization of water masses ; determination of
horizons of strong mineralization (maximum NH4 ; minimum 02)
vertical profiles of nutritive salts.
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Primary production : location of areas of heavy productivity ;
new production; regeneration production ratio (lSN) ; relative
production of different phytoplanktonic species (autoradiography);
heterotrophic actitivy.
Phyto and zooplankto~ : composition, specific diversity, location
of large biomasses; 'location of krill.
MD 16
Planned for february-march 1978. Mission leader: C. MDNNIOT.
Aim: Qualitative and quantitative distribution of the deep water ben-
thos of the Indian Ocean. Enrichment of the environment from sub-
jacent waters.
Operations :
Sedimentology.
Deep water hydrology.
Faunistic inventories of the basins of Madagascar, Crozet and
Enderby: macro and meiobenthos, fish, cephalopoda (diversifica-
tion of the types of fishing equipment) ; bionomics, specific
diversity ; analyses of biomass ; biogeography.
Pelagic fauna (integrated echo-sounding).
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4. institut scientifique et technique
des peches maritimes
I.S.T.P.M. activity in the Indian Ocean is relatively limited: a
small sub-unit on La Reunion; specific actions in Djibouti; a recent
mission of the "Thalassa" in the Arabian Sea.
Twenty reports and articles.
4.1.I.S.T.P.M. LABORATORY IN LA REUNION
Founded in 1968 it has no craft of its own ; researchers work from
fishing boats and a 22 metre tug-boat belonging to the Ecole d'Appren-
tissage Maritime.
The laboratory was established originally in order to locate the
source of incidents of qigupteric poisoning. This was traced to certain
species of fish caught on Saya del Malta bank, north of La Reunion.
Action on this problem was then reduced to a matter of routine controls.
However, a study of Lethrinidae biology and stocks from Saya del Malta
was undertaken.
In addition, the laboratory is responsible for the follow up of
coastal artisanal fishing, of indust~ial fishing on La Reunion (3 small
craft) and, as far as possible, of tuna fishing: 7,000 tons of tuna
are in fact unloaded each year in the Reunion, mainly by the Japanese
fishing vessels ; this resulted in a study being made of tuna biology.
Deep-sea shrimp fishing trials (depths of 100 to 800 m around La
Reunion) using pots and nets were effected in cooperation with MM.
GUEZE (La Reunion Academy) and CROSNIER (ORSTOM, Nosy Be).
Finally, an r.S.T.P.M. resear"cher was aboard the "Marion Dufresne"
during the MD 04 and 08 expeditions (see above).
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AQUACUL TURE : analysis of current attempts at conchyliculture
by a private company (inconclusive attempts, perhaps because of the
lack of nutritive salts in the water). Attempts at breeding the green
turtle, Chelonia mydas, fr~m young caught at Europa and Tromilin ; the
trial undertaken in 1972 se~med promising but was interrupted a year
later because of a bacterial illness or poisoning which decimated the
turtles; I.S.T.P.M. is planning to'start the-experiment again.
Works by ALLAIN, BATORI, CORNU, CROSNIER, CUEFF, GUEZE, LEBEAU,
LEBRUN, MORICE, SERVANT, TROCHON, VERGONZANNE.
4.2. WORK CARRI ED OUT AT DJIBOUTI
The I.S.T.P.M. carried out 6 missions at Djibouti between 1972
and 1976. A number of activities were undertaken using the "Tadjourah",
a 13 meter trawler with a 72 horse-power engine ; these actions were
halted by the loss of this ship which sank in 1975.
Artisanal fishing : systematic inventory of fish and in particular
of commercial species, from the Gulf of Tadjoura and its surroundings
up to the continental shelf, as well as from the closed basin of Gou-
bet. Ecology, situation, and distribution of the fish in relation to
hydrological factors (importance of the position of the thermocline).
Experiments with adapted equipment : hand~lines, caribbean traps, drift
nets, trawls. The latter achieves interesting results at the edge of
the shelf. Artisanal tuna fishing could be established (driftnets or
live bait).
Acclimatization and culture of the Eucheuma spinosum red algae :
This species comes from Indonesia, where it is cultivated for the pro-
duction of "carraghenanes", products of industrial importance. The
culture technique is up to date and can be applied 10 months out of 12
(impossible in July and August because of the wind). The trials resul-
ted in a very high productivity : 10 kg of cuttings provide 8 tons in
a year, in 4 crops, without application of fertilizers. A notable fea-
ture is the absence of browsers and of epiphytic plants which reduce
the productivity of Indonesian cultures.
This last point merits consideration since it shows, in fact,
that algae taken from its point of origin, does not integrate at once
into an ecosystem, where it would be biologically controlled.
The increase in productivity under these conditions may have de-
leterious long-term effects on the natural populations of the region
into which the algae is introduced. Thus, the Codium, brown algae
introduced by accident on the European coasts from Japan, have proli-
ferated, invading all ecological niches; the Eichornia crassipes,
imported from South America for their ornemental value, have invaded
African rivers to the point of rendering parts of them unfit for navi-
gation. It is necessary therefore-to follow with care the consequences
of the importation of Eucheuma spinosum to Djibouti. It seems however
that the cultures at present harbour a little-known disease, Ice-ice,
which could well be the natural biological controller of algae in that
area.
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A mission went in December 1976 in Mayotte to examine the possibi-
lity of cultivating the species in the lagoon.
Works by ABBES, BRAUD, LACHERADE, LEBEAU, LEROY, PEREZ.
4.3. ACTIVITIES IN THE PERSIAN GULF AND IN THE OMAN SEA
«THALASSA. EXPEDITION (january-april 1977)
These activities stemmed from a request from Iran for cooperation
in the conception and settiPg up of a fishing development plan. Three
I.S.T.P.M. missions were sent in 1976 to make an inventory of the means
already in place. From January to April 1977, the "Thalassa" carried
out a resource inventory expedition in the Persian Gulf and on the
northern and western, limit of cyclonic' divergence of the Oman Sea
(region already exploited by Asian fishing vessels). Mission leader
P. ALLAIN (programme presented in Anon., 1976).
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s. equipment and activities on La Reunion
Oceanographic research on La Reunion includes a number of rather
disparate activities. Some small laboratories have been set up. Attempts
to develop fishing and aquaculture were launched by private initiative
and these attempts were followed by the laboratories. Finally, La Reu-
nion organized in 1973 an International Conference on marine biology
and on the exploitation of the resources of the western Indian Ocean.
THE SAINT PIERRE OCEANOGRAPHIC LABORATORY founded at
the end of 1965 at the request of the Prefect of La Reunion within the
framework of the development plan for the southern part of the island,
the laboratory only functioned until 1977. The location was not very
convenient : the harbour wa~ demolished several times by the sea ; no
means of navigation. A single publication : ABOUSSOUAN.
THE "S.T.P.M. LABORATORY founded in 1968. See above.
LA REUNION UNIVERSITY CENTRE founded in 1968 as an offshoot
of Aix-Marseille University, then oautonomus and financed from various
sources. The oceanography programme is concerned with the geological
and °bionomic study of the coral reefs of La Reunion and Mauritius,
along the same lines as those carried out at Tulear (in liaison with
Endoume Station). There are 6 researchers at present. Thirty-one pu-
blished articles: FAURE, MONVON, MONTAGGI0Nl.
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METEOROLOGICAL DEPARTMENT OF LA REUNION (head: M. MALICK).
It centralizes the French data from the south-west of the tropical In-
dian Ocean (stations of La Reunion, Tromelin, Glorieuses, Europa) as
well as those of the T.A.A.F. Oceanographic date collected by ORSTOM at
Nosy Be have been treated at the data processing centre of this depart-
ment.
COMME RSON SYMPOSI UM : Symposium on "Marine biology and
exploitation of the resources of the western Indian Ocean", held from
16 to 21 October 1973 at Saint Denis, under the aegis of the Academy
of La Reuni~n (President: P. GUEZE). It was attended by about 30
French and foreign participants. Twenty five scientific communications
(published later in ORSTOMworks and documents, nO 47, 1976,367 pp.)
BAUCHOT, BATORI, CORNU, CROSNIER, CUEFF, VtLEPINE, FAURE, FOURMANOIR,
GUEZE, HENON, LEBEAU, LEBRUN, LE RESTE, MAGNIER, MALICK, MARCILLE,
MAUGE, MONOV, MONTAGIONI, PITON, PLESSIS, RANVALL, 'SERVAN, SMITH,
VERGONZANNE.
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6. Museum national d'histolre naturelle
and universities
6.1. LABORATORY OF PHYSI CAL OCEANOGRAPHY OF THE MUSEUM
This laboratory has taken no part in any of the expeditions in the
Indian Ocean since 1966. However, it analyzed and exploited numerous
data from previous French and foreign exp~ditions. In October 1972 it
participated in two international meetings on problems relative to this
ocean :
- Process of formation of deep oceanic waters (C.N.R.S. interna-
tional conferences, nO 215).
- The oceanography of the Red Sea : symposium of the international
association of the physical sciences of the ocean (CNEXO publi-
cation, series: Proceedings of meeting, nO 2).
The processing of the measurements made at the G.E.K. during the
various oceanographic expeditions between 1955 and 1963, made it pos-
sible to map the surface cutrents of the western Indian Ocean (CREPO~
et al. : work published in 1965, but mentioned nevertheless because of
its importance).
Data from expeditions· of the "Commandant Robert Giraud" (aviso of
the National Marine) dating from 1957 to 1963 were analyzed and the
results form the subject of 7 synthesis articles concerning the hydro-
logy and dynamics of the Red Sea and ~f the Mozambique Channel.
Finally a very important quantity of data collected by N.O.D.C.
and concerning the last 30 years, was used by this laboratory for the
study of surface phenomena linked to the appearance of the southwes-
terly monsoon in the Arabian Sea •
• 1": October-November 1957, Mozambique Channel. 2 : July-September 1960, South of
the Mozambique Channel to the Aden Gulf. 3: April-June 1961, Arabian Sea, Persian Gulf,
Gulf of Aden. 4 : July-Qctober 1962, South of the Mozambique Channel to the Gulf of
Aden. 5 : January·February 1963, Red Sea.
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Works by CREPON, FIEUX, GUIBOUT, MAILLARD, MARTIN, SAORES, STOMMEL,
TCHERNIA, VANGRIESHEIM.
6.2. BIOLOGY LABORATORI ES
The Museum's numerous laboratories of zoology, biology and ecology
have played an important role in the processing of material, gathered
by the missions and bases described previously. The publications which
followed, were mentioned in the paragraphs corresponding to these acti-
vities.
Some individual missions should also be listed, as well as the
analysis of materials gathered from missions in the Indian Ocean carried
out by various countries and cODDDunicatedto French specialists (belong-
ing to the Museum and to Universities) ; much work of this type comes
from the Red Sea (cooperation with Israel).
Publications by BLACHE, CHERBONNIER, VOLFUS, bUCRET, FENAUX, MAUGE,
MONOV, PLESSIS, RULLIER, SOURNIA.
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7. S.C.E.T.-international (ex S.C.E.T.-cooperationl
(Societe Centrale pour l'Equipement du Territoire)
This company has to its credit a number of fishery prospecting
expeditions in the Indian Ocean :
- The 1964-65 experimental expedition of the Basque tuna fishing-boat
"Tutina" in the Gulf of Aden. Report by GAUVI LLIERE, 1965.
- First exploratory expedition of the "Tadjourah" in the region of
Djibouti, sept. 1964-Nov. 1965 : very varied trials over a fairly
large area. Report by MOAL, -1966.
- Missions of French experts on board the trawlers "Lutin" and "Gambas"
in 1965, along 2,500 m of the Mozambique coast. Three reports by MOAL
and GOURONG (1966) concerning shrimps, deep-water fish and spiny
lobsters.
- Expeditions aboard the trawler "Barbade" in February-March 1969, on
the shelf of the extreme south of Madagascar in search ofP~
gii~ti deep-water spiny lobsters. In cooperation with ORSTOM
(laboratory of Nosy Be). Reports: ANON, 1969 ; PLANTE 1969, and a
publication by BERRY, 1973.
- Burma expedition aboard the trawler- "Yewadi" in November-December
1971, in search of shrimp and for the training of Burmese fishermen
in trawling techniques. Report: ANON, 1972.
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8. Noumea ORSTOM centre (New Caledonia)
Cooperation with the C.S.I.R.O. department of fisheries and ocea-
nography (Cronulla, Australia) : 6 oceanographic campaigns in the east-
ern Indian Ocean, from August 1962 to August 1963 along longitude 110 0 E
between latitudes 9 and 32°5. All oceanographic aspects are tackled.
French researchers have carried out the crop-processing of zooplankton
and micronecton, which has enabled them to describe the distribution
of organisms, seasonal variations, biological cycles and trophic struc-
tures. Results issued between 1966 and 1974 : BOURRET, GUEREVRAT,
LEGANV, MICHEL, RIVATON, ROGER, REPELIN.
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summary

French activities in the Indian Ocean over the last 10 years in
the fields of biological oceanography, fishery and study of the envi-
ronment, have resulted in the acquisition of a body of theoretical or
directly knowledge, that is summarized below.
PHYSICAL AND CHEMICAL OCEANOGRAPHY
Excellent knowledge of the hydrological structure and of the dyna-
mics of the western tropical Indian Ocean (from Africa to the longitude
of the Seychelles) and of the western Antarctic part of this ocean.
Particular mention should be made of the description of surface current
measurement and the inventory of the deposits of nutritive salts.
GEOMORPHOLOGY AND SEDIMENTOLOGY
Detailed description of the bathymetric structure and of the physi-
cal, mineralogical and chemical characteristics of -the depths on the
continental shelves and talus around Madagascar, the Comores, the Mas-
careignes and the French Austral Islands.
The description is particularly detailed for the North East and
the South West of Madagascar, the surroundings of Amsterdam and the
Kerguelen.
PLAN KTON.PELAGI C PRODUCTI VITY
This aspect was studied primarly in the region of Nosy Be (Mada-
gascar). A programme has also just been undertaken by the T.A.A.F. in
order to evaluate the considerable potential of primary and secondary
production in the region of the Antarctic divergence.
BENTHOS, BENTHI C PRODUCTI ON
This is one of the most developed areas of research. The bionomic
inventory, both of the distribution of biomass and of the diversity at
the level of macro and meiobenthos was carried out in a very detailed
way for Tulear reef and less precisely for the shelves and talus of the
Nosy Be region, of La Reunion, Maurifius, Amsterdam, the Kerguelen,
Crozet.
Analysis of the trophic structures of these areas has been started.
The detailed study of bathyal and abyssal fauna of the Antarctic
part of the ocean will be tackled very soon.
Research in ecophysiology (auto-ecological and synecological) has
been undertaken: ecophysiological' profiles of dominant species in the
Kerguelen islands ; global benthic metabolism ; benthic primary pro-
ductivity at Nosy Be.
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ICHTHYOLOGY
The inventory of species has been established for Djibouti, Mada-
gascar, the islands of the Mozambique Channel, La Reunion, Mauritius,
Amsterdam, the Kerguelen sh~lf and less completely for the basins and
banks of the western Antarctic part of the Indian Ocean. Numerous data
concerning the biology, ecology, feeding, mov~ment and the population
dynamics of species of commercial interest have been accumulated. Cer-
tain aspects of physiology have been tackled.
MARINE BIRDS AND MAMMALS OF THE AUSTRAL ISLANDS
Extremely diversified studies: population dynamics, ecology, etho-
logy, feeding, physiology, insertion in the Antarctic ecosystem.
Cetaceans have not been the subject of any research.
FISHING
Efforts in this field are extremely diversified and the present
state of useful knowledge for the improvement and the rationalization
of the fishing varies greatly from region to region.
Establishment of conditions necessary for rational management of
stocks has been achieved at Nosy Be for coastal Penaeides shrimps and
in Amsterdam for spiny lobsters.
The follow-up of industrial fishing statistics has been ensured
(or was until very recently), not only for the two sectors just men-
tioned but also for surface tuna caught in the tropical Indian Ocean
(mainly between the African coast, Madagascar, the Mascareignes, the
Seychelles islands) from Nosy Be and La Reunion and for fish trawled
from La Reunion.
Many explorations of new sea bottom areas and of still unexploited
species have been carried out as well as trials of various types of
fishing equipment
In the Djibouti region (fish from the continental shelf)
- Out at sea off Iran and off Pakistan (see "Thalassa" campaign) : sur-
face tuna, small pelagics, pelagic cephalopoda, deep-water shrimps.
- Along the Mozambique coast ; shrimp~, deep-water fish, spiny lobsters.
- Out at sea off the north-western coast of Madagascar, and along this
coast: coastal shrimps, spiny lobsters, tuna fished from long-liners
before 1966 ; since that date, trawling and trolling, mangrove crabs,
small pelagics for live bait.
- On the Madagascar continental talus : deep-water shrimps.
- On the shelf of the extreme south of Madagascar : deep-water spiny
lo"bsters.
- Around the Comores islands : small pelagics for live bait.
- On the fishing grounds exploited from La Reunion: fish trawled on
banks as far as the Saya del Malha bank to the north ; deep-water
shrimps around the island.
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- On the Madagascar shelf. Antarctic part of the Indian Ocean: deep-
water shrimps.
- On the continental shelf of the Kerguelen islands, of Crozet and
Marion: bottom fish, Lithodidae.
- On Burmese coasts : Penaeides shrimps.
AQUACULTURE
The prospects for aquaculture perspectives were elucidated
- In Djibouti : Eucheuma spinosum algae.
- In Nosy Be : ScyZZa serrata mangrove crab (semi-culture proposed).
- In La Reunion : CheZonia mydas turtle ; oysters and mussels suggested.
- In the Austral islands : Laminaria, Macrocystis, DurviZZea, Lessonia
algae.
NUTRITION
Composition and food value of marine products and trials of food
fabrication (Nosy Be).
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note
Our report deals with biological and halieutic oceanography and
of the study of the environment in so far as this highlights the ecolo-
gy of the popu.lations studied or exploited. It should not be forgotten,
however, that an important part of French activity in the Indian Ocean
is concerned with marine geophysics and sedimentary geology. The major
themes of this research, as defined in the 1977 budgetary applications
(Anon., 1976), are:
- Geophysics : Institut de Physique du Globe, Paris. Head : R. SCRLICH.
Study and interpretation of submarine geological structures : struc-
tural and sedimentological study of the Indian Ocean (origin and age
of different sedimentary basins and their relations with the surround-
ing continental margins and submarine shelves ; relationships of sedi-
mentary phenomena with the activity of the ridges and with modifica-
tions of terrestrial climate.
"Marion Dufresne" Expeditions n° aI, 02 (1973) ; 04, 05 (1975)
10 (1976) ; 18 (planned for 1978).
- Sedimentary geology (Labo~atoire de Geologie du Museum. Head :
L. LECLAIRE ; and Centre des Faibles Radioactivites, Gif-sur-Yvette.
Head: J.C. DUPLESSY). Research and identification of sedimentary
phenomena (changes in the nature of deposits, dissolving of carbonates,
evolution of the planktonic microfauna, etc .•. ) that have accompanied
modifications of the terrestrial climate (glaciation) and the expan-
sion of the bcean floor in the austral Indian Ocean, during the Ce-
nozoic. Exploration for nodules and polymetallic crusts.
"Marion Dufresne" Expeditions nO 00 (1973) ; 06 (1975) ; 09 (1976) ;
10 (1976) ; 13 (1977) ; 14 (planned for 1977), 17 (planned for 1978).
- Exploration for oil : several expeditions of the "Marion Dufresne"
were carried out with the participation of the Committee of Marine
Oil studies (with which 1. F.P. ,among others, collaborates). The
attention of oil companies has been drawn to the thick sedimentary
series of the Kerguelen shelf. MD 07 campaign 1975.
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